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Abstract Objective:To develop a virtual simulation teaching program for individual nutritional intervention in hospitalized patients and 
to evaluate its application effectiveness. Methods: A total of 169 nursing undergraduate students from a university of grade 2022 were 
selected as research group.A virtual simulation experiment teaching of nutritional intervention for hospitalized patients was conducted in 
the course of clinical nutrition.A total of 196 nursing undergraduate students of grade 2021 were selected as control group, which were 
received regular teaching.The teaching effect was evaluated after the teaching activity completed.Results:The school platform recorded a 
cumulative of 1 028 accesses with 78 hours of usage time.Per⁃user login attempts ranged from 2 to 9 times,while the practical training 
score averaged 95.42±10.37 points. Student satisfaction rating reached full marks(10/10). The provincial platform served 760 distinct 
users with 35 cumulative usage hours. Individual login frequencies spanned 1 to 5 attempts, yielding a training score of 91.33±12.68 
points. User evaluation also achieved a perfect 10 ⁃ point score. The stage test scores of the nursing undergraduate students in research 
group(30.17±4.12) were significantly higher than that of the nursing undergraduate students in control group(26.96±3.33).There was 
a statistically significant difference between them(P<0.001).A total of 77.30% ⁃5.89% of nursing undergraduates acknowledged that 
the virtual simulation teaching program facilitates learning engagement,enhances self⁃directed learning capabilities,and cultivates the 
learning mindset. Through virtual simulation training, 82.21%-91.41% of students achieved mastery of core nutritional competencies 
including risk screening, assessment, intervention, and monitoring. The overwhelming majority expressed satisfaction with the system's 
functional design, reporting consistently positive learning experiences. Conclusions: The virtual simulation experiment teaching could 
effectively improve the academic performance of nursing undergraduate students and enhance the quality of clinical nutrition teaching.
Keywords clinical nutriology; hospitalized patients; nutritional intervention; virtual simulation; experimental teaching; nursing; undergraduate; 
nursing education

摘要  目的:开发住院病人个体营养干预虚拟仿真实验教学项目并探讨其应用效果。方法:开发住院病人营养干预虚拟仿真实验教
学项目。选取某高校 2022 级 169 名护理本科生作为研究组，在临床营养学课程中开展住院病人营养干预虚拟仿真实验教学；2021
级 196 名护理本科生为对照组，给予常规教学。教学活动结束后评价教学效果。结果:学校平台累积使用 1 028 人次，累计使用时长
78 h，单人登录次数 2~9 次，实训成绩（95. 42±10. 37）分，学生评分为 10 分。省平台累积使用 760 人次，累计使用时长 35 h，单人登
录次数 1~5 次，实训成绩（91. 33±12. 68）分，使用者评分为 10 分。研究组护理本科生阶段性测试成绩［（30. 17±4. 12）分］高于对照
组护理本科生［（26. 96±3. 33）分］，差异有统计学意义（P<0. 001）。77. 30%~85. 89% 的护理本科生认为该虚拟仿真教学项目，有
利于提高学习兴趣和自主学习能力，改变学习思维模式。借助虚拟仿真实训教学，82. 21%~91. 41% 的护理本科生可以掌握营养风
险筛查、营养评价、营养干预、营养监测等知识点。绝大部分护理本科生对该虚拟仿真实训系统的内核设置满意，体验良好。结论:
研发的虚拟仿真实验教学可以有效提高护理本科生成绩，提升临床营养学教学质量。
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营养是人类维持生命、生长发育和健康的重要物

质基础，更是贯穿整个生命周期的关键保障，深刻影响

着个体的生长发育轨迹、生理功能状态和整体健康水

平，同时营养与疾病的发生、发展和康复过程密切相

关。《2023 年我国卫生健康事业发展统计公报》数据显

示，我国医疗卫生机构入院人次达到 30 187.3 万例

次 [1]，其中 20%~60% 的住院病人入院时存在营养不

良，30%~80% 的病人在住院期间发生显著的体重丢

失 [2]。在老年住院病人中，41.0%~81.3% 有营养风

险 [3⁃5]，营养不良发生率为 23.0%~72.9%[5⁃8]。营养不

良会引发躯体免疫功能下降，影响疾病预后及社会功
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能，增加疾病负担和死亡风险 [9]。及时、合理的营养支

持能改善住院病人全身营养状况，促进疾病康复，减少

并发症发生，降低死亡风险 [10⁃12]。完整的临床营养支

持包括营养风险筛查、营养状况评价、实验室检查、营

养诊断、营养支持、营养监测等环节 [13]，多阶段、多步骤

的营养支持和管理囊括了多学科知识，对临床营养学、

医学营养学等营养相关课程的教育教学和临床实践提

出很大挑战。虚拟仿真是通过计算机技术创建虚拟环

境，用户可借助视觉、听觉及触觉等多种传感通道与虚

拟世界进行交互的一门新兴科学 [14⁃15]。虚拟仿真实验

教学是传统医学教学模式与计算机虚拟仿真技术结合

的产物，建设虚拟仿真教学资源，推进教学方法创新与

教学模式改革是我国医学教学研究的重点和热点 [15]。

目前，虚拟仿真教学在系统解剖学、生理学、外科、手

术、急救技术、公共卫生事件应急处理、不同特征人群

护理、中医诊断等 [16⁃21]多种学科已经取得进步和发展。

基于此，本研究团队与某技术公司合作开发了住院病

人个体营养干预虚拟仿真实训项目，现将该项目的开

发与应用效果报道如下。

1 对象与方法

1. 1　研究对象

采用方便整群抽样，选取河南省某高校 2022 级

169 名护理本科生为研究组，其中女 138 人，男 31 人；

2021 级 196 名护理本科生为对照组，其中女 161 人，男

35 人。两组年龄、性别、成绩等一般资料比较，差异无

统计学意义（P>0.05），具有可比性。

1. 2　研究方法

对照组实施常规教学，研究组在对照组的基础上

联合住院病人营养干预虚拟仿真实训项目教学。

1.2.1　虚拟仿真系统的构建

该项目是我校医学院与某科技公司合作开发的，

供临床营养学和医学营养学课程使用的虚拟仿真实训

系统。该项目采用 Unity3D、Visual Studio 开发工具和

WebGL 技术等构建三维交互场景，依托互联网，在学

校平台学生可直接使用学号登录，在河南省高等学校

虚拟仿真实验教学共享平台学生可通过手机号注册使

用。本项目根据临床医生、护士、营养师在临床工作中

的真实场景进行设计，通过设定仿真的教学情境，提供

交互的技术支持，运用人机交互界面使学生沉浸式体

验完整的营养干预过程，系统共有六大操作模块，分别

是案例引入、营养评估、营养干预、营养监测、营养教

育、营养随访，通过贯穿全程的考核评估、线上人机互

动、线下实验报告等方式培养学生的专业技术能力、职

业素养和人文关怀。住院病人个体营养干预虚拟仿真

实训系统框架图见图 1。

图 1 住院病人个体营养干预虚拟仿真实训项目系统框架图

Figure 1 System framework diagram of virtual simulation training program for 

individual nutrition intervention for hospitalized patients
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1.2.2　虚拟仿真系统的操作

1.2.2.1　学生操作

进入目录界面，选择实训过程即可开始实训操作。

在操作界面左侧设计了案例导入、营养评估、营养干

预、营养监测、营养教育、营养随访和退出实训 7 个操

作按钮。1）虚拟场景 1 营养门诊：病人，男，68 岁，午睡

后自觉下肢麻木无力，言语不清，吞咽困难，伴行走障

碍，随时间加重，由家属轮椅推送至神经内科门诊（根

据初步问诊情况，学生判断后续治疗方案）。2）虚拟场

景 2 病房：学生以护士身份对病人进行营养评估，其中

覆盖营养风险筛查、综合营养评估和单项营养评估 3
个子操作模块 [营养风险筛查重点考查学生对营养

风险筛查 2002（NRS 2002）量表的使用；综合营养评

估重点考查学生对病人主观整体营养评估量表的使

用；单项营养评估重点考查学生对体成分仪的使用和

结果判断]。3）虚拟场景 3 肠内营养配制室：根据病人

病情，结合营养评估结果，选择恰当的营养干预方式，

其中内置制订营养目标、出具营养方案、实施营养干预

3 个子操作模块（制定营养目标重点考查学生根据病

情计算病人每日能量需要；出具营养方案重点考核学

生根据能量需要分配三大产能营养素；实施营养干预

重点考查学生肠内营养液的配制和鼻饲使用方法）。

4）虚拟场景 4 医生办公室：查看经营养干预后病人各

项营养指标改善情况，对病人及其家属进行营养教育

和出院指导（重点考查学生对营养监测指标的掌握和

脑卒中病人的膳食指导）。5）虚拟场景 5 病人家中：学

生以护士身份回访病人，收集病情和营养信息（重点体

现医教活动中的人文关怀）。整个实训过程根据实验

步骤的要求，语音提示、人机对话等利用鼠标操作完

成，若操作正确则进入下一步；若操作错误则无法进入

下一步，需要重新操作。每个环节中都嵌入测试题，若

答对则出现正确答案，若答错则要求重温理论内容，让

学生在思考中学习，在学习中思考，提高学生的临床高

阶思维和自主学习能力。

1.2.2.2　教师操作

教师通过账号和密码进入后台管理系统，可以查

看每名学生的操作次数、用时、得分等信息。

1.2.3　教学设计

1.2.3.1　制订教学目标

于 2023 年 6 月—7 月重新修订了临床营养学课程

的教学大纲和教学目标，根据人才培养方案结合知识

特点，制定的教学目标包括知识目标、能力目标和素质

目标。1）知识目标：掌握住院病人营养风险筛查工具

的选择和使用；可以对病人进行综合营养状况评价；能

够根据病人实际病情选择正确的营养干预方式；会计

算病人能量需要并规范配制和喂养肠内营养液。2）能

力目标：根据病人病情，选择正确肠内营养置管方式并

实施肠内喂养，培养学生在临床营养实践技能；启蒙其

团队合作精神。3）素质目标：以电动车违规进入电梯

引起火灾导致多人面部和口腔严重烧伤为切入点，融

入安全教育，强调遵守社会公德，践行社会主义核心价

值观；以烧伤女童无法正常进食为切入点，融入营养支

持在辅助疾病治疗和康复中的重大作用与意义，树立

学生职业认同感和自豪感；以住院病人个体营养干预

虚拟仿真实验项目为切入点，融入数字强国、道路自信

和社会主义现代化建设，激发学生的家国情怀和民族

自豪感。

1.2.3.2　教学方案设计

基于人才培养方案、授课对象前期知识储备和本

章节知识点特征，经教学团队集体备课讨论，构建形成

理论+实践、线上+线下、课内+课外的混合式教学方

案。具体设计如下：以电动车违规进入电梯引发火灾，

致多人口腔和面部严重烧伤的社会安全事件引入本次

课堂，学生自由讨论不能经口进食病人如何获取营养，

逐步引出营养干预的概念、分类、适应证、意义等临床

营养学基础知识。在授课中借助多个真实临床案例，

随机选择学生在讲台上演示对不同病人进行营养风险

筛查和能量计算的过程和结果。辅以多媒体视频展示

肠内营养置管和配制的过程。以《中国居民膳食指南

2022》为参照，实施营养教育，结合病人特征开展不同

疾病的膳食指导。最后结合住院病人个体营养干预虚

拟仿真实训项目，让学生沉浸式体验完整的营养干预

过程，激发学生的学习兴趣，促进学生自主学习、主动

思考，提升各项能力与素质。

1. 3　效果评价

1.3.1　虚拟仿真平台应用情况

统计虚拟仿真实训平台自动记录的学习情况，包

括学生登录的时间、次数及操作成绩等。

1.3.2　阶段性测试成绩

阶段性测试是对应《临床营养学》教材第 2 篇临床

营养基础设定的考试，考核形式为从自建题库随机抽

题，共 50 题，抽 23 题，满分 35 分，题型包括单项选择

题、多项选择题和填空题，限时 30 min。
1.3.3　学生对虚拟仿真教学软件的使用效果评价

教学团队组自行设计调查问卷，包含调查对象基

本信息（3 个条目）；虚拟仿真教学软件使用情况和态
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度（3 个条目）；本教学软件的使用体验效果评价（7 个

条目），每个条目分为“不满意”“一般”“满意”“很满意”

4 个等级；学习效果评价（9 个条目），每个条目分为

“是”“一般”“否”3 个等级。

1. 4　统计学方法

数据经双人核对，录入 SPSS 26.0 软件进行统计

分析。符合正态分布的定量资料采用均数±标准差

（x±s）描述，组间比较采用 t检验；定性资料采用人数、

百分比（%）表示。以 P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1　虚拟仿真实验平台使用情况

该实训项目自部署至学校和河南省虚拟仿真实验

共享平台后运行良好，使用效果理想。学校平台累积

使用 1 028 人次，累计使用时长 78 h，单人登录次数 2~
9 次，实训成绩 52~100（95.42±10.37）分，学生评分为

10 分。省平台累积使用 760 人次，累计使用时长 35 h，
单 人 登 录 次 数 1~5 次 ，实 训 成 绩 67~100（91.33±
12.68）分，使用者评分为 10 分。详见表 1。

2. 2　阶段性测试成绩

结果显示，2022 级护理本科生阶段性测试成绩

[（30.17±4.12）分]高于 2021 级护理本科生 [（26.96±
3.33）分]，差异有统计学意义（P<0.001）。详见表 2。
2. 3　2022 级护理本科生对实训项目的评价

共回收有效问卷 163 份。77.30%~85.89% 的护

理本科生认为该虚拟仿真教学项目有利于提高学习兴

趣和自主学习能力，改变学习思维模式。借助虚拟仿

真实训教学，82.21%~91.41% 的护理本科生可以掌

握营养风险筛查、营养评价、营养干预、营养监测等知

识点。绝大部分护理本科生对该虚拟仿真实训系统的

内核设置满意，体验良好。详见表 3、表 4。

表 1　住院病人营养干预虚拟仿真实训项目平台使用情况

Table 1　Usage of virtual simulation training platform for nutritional intervention for hospitalized patients

平台类型

学校平台

省平台

累积使用人次

1 028
760

累计使用时长（h）
78
35

单人登录次数（次）

2~9
1~5

实训成绩（分）

52~100
67~100

平均成绩（分）

95.42±10.37
91.33±12.68

使用者评分（分）

10
10

表 2　两组护理本科生阶段性测试成绩比较（x±s）

Table 2　Comparison of stage test scores of 

nursing undergraduate students between 

two group(x±s) 单位：分

组别

研究组

对照组

人数

169
196

成绩

30.17±4.12
26.96±3.33

注：两组比较，t=6.571，P<0.001。

表 3　2022 级护理本科生对虚拟仿真实训项目的学习效果评价（n=163）
Table 3　Evaluation of learning effectiveness of 2022 nursing undergraduate 

students on virtual simulation training program(n=163) 单位：人（%）

条目

有助于提高学习兴趣

有助于提高学习的自主性

有助于改变学习思维模式

您是否掌握营养风险筛查操作

您是否掌握综合营养评价操作

您是否掌握体成分分析仪使用

您是否会计算病人的能量需要

您是否掌握肠内营养制剂配制

您是否掌握营养监测主要指标

是

138（84.66）
140（85.89）
126（77.30）
147（90.18）
134（82.21）
149（91.41）
143（87.73）
146（89.57）
148（90.80）

否

10（6.13）
7（4.29）

13（7.98）
2（1.23）
6（3.68）
4（2.45）
3（1.84）
2（1.23）
3（1.84）

一般

15（9.20）
16（9.82）
24（14.72）
14（8.59）
23（14.11）
10（6.13）
17（10.43）
15（9.20）
12（7.36）
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3 讨论

3. 1　住院病人个体营养干预虚拟仿真实训项目的

特点

住院病人个体营养干预虚拟仿真实训项目的建设

结合了虚拟仿真技术和案例教学，通过典型案例引入，

让学生身临其境与虚拟病人交流，沉浸式体验营养风

险筛查、综合营养评估、体成分分析、肠内营养配制和

使用、营养监测、营养教育及营养随访等全环节的营养

干预虚拟操作过程，结合人机互动，建立过程性评价体

系，实现巩固临床营养基础知识，提升综合临床营养技

能，培育人文素养和职业价值的综合型人才培养目标。

3. 2　住院病人个体营养干预虚拟仿真实训项目建设

的必要性

营养支持是不能经口进食及围术期改善病人营养

状态，促进疾病康复的重要手段。目前，临床营养干预

传统教学模式面临以下困境：1）单向病例分析，难以考

核学生应用能力。传统教学多采用案例分析讨论形

式，对学生的专业实践应用能力和临床决策能力训练

不足，学生难以真正参与到临床营养干预过程中 [22]。

2）实训周期长、消耗大、成本高。临床营养干预实训需

要特定环境和对象，由于实训场地、仪器设备、耗材和

经费有限；营养干预周期长，操作步骤多，流程复杂；受

医学伦理学约束等原因，难以实现大规模的实践教学，

使得临床营养干预在理论教学和临床实践之间存在脱

节现象 [23]。3）临床实习时实训机会少、参与度低。学

生进入临床实习阶段，多以观摩的形式参与临床营养

干预过程，无法直观、真实地体验与病人交流、营养评

估、营养干预等环节，难以达成培养目标 [24]。4）理论教

学缺乏人文关怀。当前的医疗服务和医学教育重视疾

病治疗与专业知识灌输，缺乏医学人文教育。基于以

上困境，将虚拟仿真技术与临床营养干预技能培训结

合，构建功能全面、优质、智能化的虚拟仿真教学平台，

可以为学生提供更加真实、有效的学习体验，帮助学生

提升实践技能和职业素养，培养更具实践竞争力和创

新精神的人才。

3. 3　住院病人个体营养干预虚拟仿真实训项目的教

学效果

3.3.1　有助于提高学习兴趣

虚拟仿真实验教学可以通过视觉化体验、人机互

动、实时反馈等优势，打破时间和空间壁垒，反复实践，

有效提高学生的学习兴趣，激发学生学习热情，促进学

生对知识的深入理解与应用 [18]。本研究结果显示，

84.66% 的护理本科生认为该项目可以提高学习兴趣。

3.3.2　有助于培养自主学习的能力

虚拟仿真实验作为一种新型的学习方式，学生可

以根据自己的学习需求和节奏，自主选择实验内容和

时间，帮助学生有效管理学习进度，培养自我管理和学

习计划的能力，提高学习效率和学习成果 [25⁃26]。本研

究结果显示，85.89% 的护理本科生认为该项目可以提

高自主学习的能力。

3.3.3　有助于改变学习的思维模式

虚拟仿真实验通过实践与理论结合、跨学科整合、

反馈与调整、自主学习与团队协作等多种优势提供一

个互动性强、实践性强的学习环境，有助于学生转变传

统的被动接受型学习思维模式 [27⁃28]，培养其探究精神、

实践能力和创新意识，帮助他们更好地适应和应对未

来数字化社会对人才的需求。本研究结果显示，

77.3% 的护理本科生认为该项目有助于转变学习思维

模式。

3.3.4　有助于达成教学目标

本研究调查结果显示，分别有 90.18%、82.21%、

91.41%、87.73%、89.57% 和 90.79% 的护理本科生掌

握了营养风险筛查、营养评估、体成分分析、病人能量

需要计算、肠内营养配制和使用、肠内营养检测指标的

表 4　2022 级护理本科生对虚拟仿真实训项目的使用体验评价（n=163）
Table 4　Evaluation of user experience of virtual simulation training program 

for 2022 grade nursing undergraduate students(n=163) 单位：人（%）

条目

加载速度

界面美观程度

指示操作满意度

与真实操作的差异性

练习题的质量

操作时长合理性

整体趣味性

不满意

5（3.07）
7（4.29）
6（3.68）

10（6.13）
3（1.84）
4（2.45）
7（4.29）

一般

34（20.86）
19（11.66）
26（15.95）
36（22.09）
12（7.36）
38（23.31）

9（5.52）

满意

65（39.88）
69（42.33）
73（44.79）
57（34.97）
87（53.37）
95（58.28）

108（66.26）

很满意

59（36.20）
68（41.72）
58（35.58）
60（36.81）
61（37.42）
26（15.95）
39（23.93）
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教学目标。辅助虚拟仿真实验教学的 2022 级护理本

科生阶段性测试成绩高于未使用虚拟仿真教学的

2021 级护理本科生（P<0.001）。

3. 4　问题与建议

3.4.1　问题

虚拟仿真实验教学项目作为一种先进的教学手

段，绝大部分学生接受并受益，但仍有 1.23%~7.98%
的护理本科生认为虚拟仿真实验在多个方面没有达到

教学效果，其原因可能与以下因素有关：1）硬件设备需

求高。虚拟仿真实验通常需要较高性能的电脑或设备

支持，家庭条件一般的学生可能存在设备配置不足的

问题 [29]。2）无法完全替代实物实验。某些学科和实验

仍然需要真实的实物操作，虚拟仿真实验无法完全替

代传统实物实验的“亲身体验”和“触摸感”，而是传统

实验的延伸与补充 [30]。3）缺乏个性化教学。虚拟仿真

实验通常以统一的形式展现，难以满足学生个性化学

习需求，缺乏针对性的个性化教学设计。

3.4.2　建议

根据护理本科生使用体验评价，本虚拟仿真实验

教学项目在以下方面还会持续优化，以更好地服务于

临床营养学教学：1）增强移动性。软件结合移动端技

术，后续可适用于手机和平板等设备登录，使得学生可

以随时随地进行实验学习。2）深度学习与人工智能

（AI）技术融入。结合深度学习和人工智能技术，未来

的虚拟仿真实验可以实现更加智能化的学习过程，根

据学生的行为和反馈进行个性化推荐和调整。3）提升

加载速度和界面美化程度。持续优化项目界面管理和

内容运营，提供更加便捷和高效的使用体验。4）丰富

病例信息。在建设资金充足的情况下，项目后期可通

过增加病种、丰富病例信息、支持角色选择等多个方面

进行持续改进。

4 小结

住院病人营养干预是一项重要的临床营养技能，

提供针对性的营养支持，可以促进疾病康复，改善营养

状态，提高生命质量和长度，在临床实践中有重要地

位。在数字化时代，虚拟仿真实验作为一种创新型教

学手段，未来将继续不断发展和完善，以更好地服务于

教育教学领域，促进学生学习思维模式的转变，提升医

学营养学的教学质量和效果。
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