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【摘要】 目的：探讨数字化在口腔医学技术实践教学中的应用效果。方法：教师在实践教学中将临床案例

与知识体系进行匹配，模拟完整的临床过程，学生同时自主进行病例收集、整理和制作。在课程中对学生进行

数字化技能培训和病例讨论。结果：参与课程的 2017~2019 级共 56 名学生期末综合考核成绩和问卷调查显示，

学生参与课程后期末综合成绩显著提高，对课程安排、教学计划设置等满意度较高，数字化技术应用、团队协

作等能力均有提升。结论：在实践教学中与临床案例相结合的授课模式，可帮助学生掌握知识、建立批判性思维，

培养学生的口腔数字化修复思维。
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1 引言

数字化技术的应用使口腔医学技术产业从手

工生产向数字化生产飞速转型，在提高加工质量和

效率的同时，使产品更加美观和个性化。数字化技

术作为口腔医学技术学科发展的方向，口腔医学技

术学生需要学习修复、美学、种植、正畸等方向的

数字化技术 [1]
，以便在今后的学习和工作中实现校
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企创新快速对接。为此，四川大学华西口腔医学院

积极开展数字化口腔医学技术相关课程，在传统固

定修复、活动修复教学中加入数字化流程讲解与实 
操课。

目前，我国口腔医学技术本科教学中，主要以

教师讲授的方式开展理论课程教学。在学生还没有

相应数字化专业知识背景的情况下，以教师讲解为

主的数字化课程授课模式 [2]
，可将知识系统完整地

传授给学生，课堂效率较高，并能将课程的难点和

重点进行详细地讲解和分析 [3]
，给学生打下扎实的

数字化专业知识基础。但是，此授课模式与学生的

互动和反馈较少，不能兼顾学生接受知识的能力，

学生容易感到枯燥，缺乏对知识点的直观认识，难

以做到举一反三、融会贯通 [4]。

在教学中，引入实际案例，通过教师和学生的

互动讨论，帮助学生掌握知识、可以建立学生的批

判性思维 [5,6]
。在医学领域，教师将与医疗相关的

临床案例与该领域的知识体系进行匹配，引导学生

思考，模拟完整的临床过程，以改善临床诊疗过程

和加强团队合作精神 [7,8]
。同时，教学过程中采用

学生汇报病例的形式，需要学生进行团队合作，可

提高学生的语言技巧，对学生的知识、技能和参与

度有积极影响 [9]
，促进学生的创造力和批判性思维

能力的发展 [10]
。

本项目结合临床病例开设数字化口腔医学技术

实践课程，在提升口腔医学技术学生的数字化设计

技能应用水平之外，同时培养学生的口腔数字化修

复思维，拓宽学术视野。

2 方法

四川大学华西口腔医学院口腔医学技术教研

室，根据在前置课程学生反应的问题和课程实施中

收到的反馈，拟定于从课程设计软硬件基础、课程

师资建设、课程内容设计、课程内容实施方法和课

程考核内容及考核方式五个方面对数字化口腔医学

技术实践课程进行课程教学改革。提升口腔医学技

术学生在口腔专业团队中所需要的能力和技术，使

学生能直接在口腔临床与医生、患者进行沟通交流，

参与临床病例方案的设计；同时，掌握数字化软件

设计基本知识和技能，为团队提供数字化解决方案。

2.1 课程设计软硬件基础

利用现有的软件和硬件设备，比如口腔扫描仪

（丹麦 3-Shape，德国 Wieland，中国 Shining 3D）， 

口腔设计软件（德国 RK CAD/CAM（computer aided 
design/computer aided manufacturing，计算机辅助设

计与制造），丹麦 3-Shape，德国 EXO-CAD）及

CAM 系统（德国 Wieland，德国 Girrbach 的切削机）

等，结合学生在实习基地义齿加工厂使用的数字化

设计和制作相关软硬件，作为该课程的软硬件基础。

2.2 “外引”与“内培”相结合的师资建设

为了紧跟国际前沿和技术革新的步伐，本项目

拟通过“外引”企业资深的数字化口腔培训讲师为

学生授课，拓宽学生视野，了解最新的数字化口腔

行业发展动态。

同时，基于本院口腔医学技术教研室团队多年

的教学临床实践经验，对内培养全面掌握数字化口

腔完整理论体系与操作技能的师资力量，重点培养

优秀青年教师，充分调动教师积极性和创新性，积

极营造有利于教师开展创新性劳动的宽松环境，鼓

励教师开展教学改革和创新，开设研讨类理论课程、

参与性开发式实验课程，并执行岗前试讲，严格把

控教学质量。

2.3 课程内容

课程大致分为两大部分，一是要求教师在开

放课程的形式上以临床实际病例为基础讲授相应知

识结构，利用设备边讲解边演示，使学生快速了解

和掌握知识要点，训练设计思维，进行实践练习。

二是学生结合相关病例进行不同种类的口腔数字化

设计与制作的实际生产操作，并搜集病例进行汇报 
讨论。

课程内容如下：

1. 口腔数字化设计概述、设计软硬件介绍

（图 1）。以教师讲授为主，了解数字化应用于口

腔医学领域的历史、发展现状、大致流程，以及

市面流行的口腔医学数字化设计（computer aided 
design，CAD）设计软件和主流口腔医学数字化制

造（computer aided manufacturing，CAM）及三维

图形（3D，three-dimensional）打印等硬件及特点。

2.参观口腔数字化的实际生产流程（图 2）。“外

引”企业的教师带领学生参观实际的生产流程，进

行相关讲解，并开展数字化加工流程课程。

3. 数字化固定修复方案设计与制作。教师结合

临床实际的数字化固定修复病例进行演示，学生在

实验室进行相关病例的操作练习（图 3~5），掌握

常规固定修复体 CAD 设计方法，熟悉美学修复的
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图 1  数字化设计课程

图 2  数字化企业加工流程课程

图 3  学生数字化设计实操

图 4  学生病例制作实操

图 5  教师针对病例进行讲解
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设计流程，了解相关美学修复预告软件。

4. 数字化活动修复方案设计与制作。教师结合

临床实际的数字化活动修复病例进行演示，学生在

实验室进行相关病例的操作练习，掌握常规活动支

架的 CAD 设计方法，了解数字化全口义齿系统的

构成。

5. 数字化种植修复方案设计与制作。教师结合

临床实际的数字化种植修复病例进行演示，学生在

实验室进行相关病例的操作练习，掌握数字化种植

修复的流程，了解种植导板、个性化基台、种植支

架设计。

6. 数字化口腔综合治疗方案设计与制作。学生

以小组为单位，按照课程最开始布置的需要收集的

病例类型和内容进行汇报（图 6），教师和学生一

起进行数字化口腔综合治疗的病例分析与讨论。

2.4 课程实施

以 5~8 人为 1 组，组建小班化的教学小组 [11,12]
。

教师根据数字化口腔修复方案设计与制作的特点，

结合临床实际病例，总结学生需要掌握的各种病例

的大致流程，设计病例收集表，包括病史、检查、

诊断、方案设计、医生端实际实施方案、技师端生

产实施方案等。

开课时布置好每组需要收集的病例种类，学生

亲自参与从接诊到治疗的全过程，利用多种扫描仪

等前端设备获取患者信息，采用 CAD 软件进行最

终修复效果预告和治疗方案设计，并利用 CAM 及

3D 打印设备实现最终修复体及相关医疗器械的实

体化。将小组收集的病例进行汇报，接受全班学生

和教师的指正。

课堂教学分为理论教学、实践教学和病例汇报

3 种形式。

1. 理论教学时，教师以讲授为主，将学生需要

掌握的口腔数字化基础理论，比如口腔数字化的发

展史、各种设计软件及材料支持等，进行系统地讲

解，并大致讲解不同修复方式的数字化制作流程等。

课堂留出一些开放性问题，让学生去思考、讨论和

研究，总结好每一节重要的知识点，开展课堂讨论、

活跃学术气氛，为学生留出充分的思考空间。

2.实践教学应高度重视学生的参与性、主动性，

由传统的被动式实验模式转变成参与式实验模式，

给学生留有自主思考的余地，提高学生的积极主动

性、综合性实践能力，培育学生的探究能力和创新

潜质。在学生理论课程及对应基础实验课程完成后，

开展本项目的实验内容，首先是参观实际生产线操

作，然后进行实验室现场演示和讲解，介绍目前所

拥有的 CAD/CAM 设备。

最后进行实际操作，从具体的病例入手，由每

组学生根据本组的病例种类和要求，选择合适的设

计和制作软硬件进行实际操作。充分利用实验室配

置的计算机，局域网和教学管理软件，开展实验教

学互动，教师对每组学生的实验操作和结果及时检

查，纠正错误，学生可根据授课教师的指导进行修

改和讨论，使学生在高度自主状态下进行实际操作。

3. 在临床病例方案设计时，指导教师团队涵盖

医生和技师，鼓励学生针对同一病例提出多种解决

方案及其依据，教师引导学生全过程、全身心投入

学习。最后，由每组学生依次进行病例汇报，病例

汇报需要包含病例收集表中的全部内容，学生先分

析病例中所出现的问题，及小组通过资料查询、讨

论等方式所能找出的解决方案；之后，就病例中的

重点问题及数字化设计方案进行开放性讨论，教师

进行总结点评。每组学生根据讨论结果再次进行归

纳总结，解决整个病例收集中所遇到的问题。让学

生参与整个数字化病例的设计与制作，通过结合具

体情况进行具体的分析和说明，提升了学生理论知

识及实验课程内容在具体临床问题中的应用效果。

2.5 课程考核内容与考核方式

本课程考核采用考查方式，结合过程性评价和

结果性评价 [13,14]
。实践教学占 40%，根据学生对临

床病例修复体的数字化设计和制作过程是否准确、

高效、完成修复体的质量等进行评价；病例汇报占

60%，根据学生临床病例资料是否收集完整，其设图 6  学生病例展示
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计和制作是否合理，完成的汇报病例资料质量、讲

解演示文稿（Microsoft Office PowerPoint）的能力

及团队合作能力进行评价 [15-19]
。

3 结果

为了解 2017~2019 级 56 名口腔医学技术专业

学生对数字化口腔医学技术实践课程教学模式的认

可度及学习效果，教研室采用期末综合考核和满意

度问卷调查方式开展教学效果评价，将考试成绩与

2014~2016 级（传统教学模式）58 名学生进行纵向

对比。采用 SPSS 22.0 软件对两组学生期末综合成

绩进行统计分析，采用单因素方差分析进行两组比

较。差异性显著性检验水准 α=0.05。

3.1 学生成绩

2017~2019 级接受数字化口腔医学技术实

践课程教学的 56 名学生期末综合成绩评分为

（88.31±2.57）分，优秀率（≥ 90 分）为 25.0%
（14/56）。2014~2016 级接受传统实践课程教学的

58 名学生期末综合成绩评分为（83.34±3.49）分，

优秀率（≥ 90 分）为 6.9%（4/58）。接受数字化

口腔医学技术实践课程教学的学生成绩高于接受传

统实践课程教学的学生，其差异具有统计学意义 
（t=6.118，P<0.05）。

3.2 满意度调查

参与学生对数字化口腔医学技术课程的反馈良

好，对参与本课程的口腔医学技术专业 2017~2019
级共 56 名学生进行无记名教学满意度问卷调查 [20]

，

结果显示：87.5% 的学生认为提升了数字化技术的

应用能力；100% 的学生认为提升了所学知识的总结

及融会贯通能力，且对教学计划和教学形式很满意；

93.75% 的学生认为提升了解决疑难口腔修复临床问

题的能力，以及思考、创新和团队合作能力（图 7）。

通过数字化口腔医学技术课程的学习，学生的

最大收获有两点：①锻炼了自己医技患沟通、团队

协作及表达能力；②对数字化口腔医学技术临床实

际病例的设计与制作有了直观的认识，能够参与进

行复杂的数字化病例的制作。 

4 讨论

本课程旨在学生可以全流程参与数字化病例的

完整设计及制作过程，注重对学生口腔复杂修复病

例的创新方案设计及数字化口腔医学技术实际操作

和应用能力的考核，并已取得较好成效。但仍具有

一些局限性，由于数字化教学软硬件设施有限、课

程学时较短等原因，目前该课程的班级容量较小，

仅针对口腔医学技术专业学生开放，每学年开放选

图 7  课程教学满意度调查

数字化技术的应用能力

所学知识的总结及融会贯通能力

解决疑难口腔修复临床问题的能力
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课人数约 20 人，课程每学期仅有 16 学时，学生练

习和制作病例的时间较少，数字化技术的应用能力

尤其是熟练度提升有限。在后续课程设置中可增加

设施设备，调整课程设置，逐步增加课程容量及教

学学时，提高学生技能熟练度的同时也可纳入更多

口腔医学专业的学生开展本课程的学习。

5 结论

数字化设计是通过数字化的方式，使口腔医生

和技师以更便捷和高效的方式共同完成口腔治疗方

案的设计。因此，无论是口腔医学技术基础理论体系，

还是数字化实践操作的学习都是必要的。口腔数字

化医学技术实践课程在传统授课模式的基础上增加

了启发式教学模式，将数字化口腔修复方案设计与

制作的理论和临床应用紧密结合，确立了学生学习

的主体地位，让学生参与接诊、治疗和修复体制作

的全过程，培养其规范的操作技能，注重学生信息

收集能力、思考能力、实践能力、问题解决能力的

培养，有效的激发了学生的学习主动性和积极性，

在教学满意度评价等方面取得了较好的成果。但本

课程在课程设置方面仍存在教学学时较短、课程容

量较小等问题，有待再后续课程设置调整中解决。
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