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【摘要】　婴幼儿营养状况评价是营养与食品卫生学实验教学中的一项基本技能。设计开发本虚

拟仿真实验可解决实验实操过程中婴幼儿活泼好动、配合度差等问题，并基于此虚拟仿真项目应用将

预防医学的实验教学方法进行探索。本实验采用线上线下混合式教学，丰富了教学手段，强化了婴幼

儿营养状况评价规范流程，经过 2018 年春至 2020 年春 3 个学期的实践运行，达到优秀成绩的学生比

例分别为 30.09%（34/113）、56.02%（279/498）和 66.79%（1 080/1 617），逐年升高（P 趋势<0.001）。通过对

参与实验操作的 2 228 名学生进行课后的满意度调查显示，1 983 名（89.00%）学生认为本实验教学可

以更好地培养自主学习能力。学生通过虚拟仿真实验的学习，提升了学生的主观能动性，为实现学生

全面素质的提高和学校精英教育的要求奠定了基础。
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【Abstract】 Infant nutritional status evaluation is a basic experimental skill in the experimental 

teaching of nutrition and food hygiene. The construction of this virtual simulation experiment can solve the 

problems of activeness and poor coordination of infants and young children in the actual operation of the 

experiment. And based on the application of this virtual simulation project, the experimental teaching method 

of preventive medicine was explored. This experiment adopted online and offline mixed teaching method, 

which enriches teaching measures and strengthens the standardized process of infant nutritional status 

evaluation. After 3 semesters of practice from spring 2018 to spring 2020, the proportion of students who 

achieved excellent grades was 30.09% (34/113), 56.02% (279/498) and 66.79% (1 080/1 617), respectively, 

which increased significantly year by year (Ptrend < 0.001). Among all the 2 228 students, 1 983 students (89%) 

believed that this experimental teaching could better cultivate the ability of autonomous learning. Through the 

study of virtual simulation experiments, students have improved their subjective initiative, and laid a 

foundation for the improvement of students' overall quality and the requirements of school elite education.
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营养调查是运用科学手段来了解某一人群或

个体的膳食状况和营养水平，以此判断其膳食结构

和营养状况是否良好的重要手段，是评价人体营养

状况的方法[1]。目前，国际上已将对一个国家婴幼

儿营养状况的评价作为衡量这个国家经济发达和

科学发展水平的一项重要指标。由于婴幼儿活泼

好动、配合度差等特点，在实践教学过程中面临着

实训难度大、实践与教学联系差等问题，影响着预

防医学本科生的实验教学效果。因此，研究者本着

虚实结合、相互补充的原则构建了婴幼儿（6~24 月

龄）营养状况评价的虚拟仿真实验教学。

虚拟仿真实验教学为实验教学提供了新的平

台， 可克服传统医学实验教学的局限性[2]。虚拟仿

真技术已经在医学教育领域得到广泛应用[3-4]，并被

引入医学实验教学中，开创了实验教学新模式。采

用虚实结合的教学，在发挥各自优势的同时，实现

了理论和实验的交互融合，提高了教学质量[5-6]。本

文总结回顾该虚拟仿真实验建设过程中及在预防

医学和临床医学实验教学中的方法改进，旨在推进

国家虚拟仿真实验项目的建设与应用推广。

1　虚拟仿真实验的建设

对婴幼儿（6～24 月龄）营养状况进行科学评价

是预防医学实验教学中的一项基本技能，然而受婴

幼儿活泼好动、配合度差等特点限制，学生在实习

过程中面临着实训难度大、实践与教学联系差等问

题，影响着学生实习效果。为此教学团队发挥学科

优势，依托国家级实验教学示范中心，本着虚实结

合、相互补充的原则开发了婴幼儿营养状况评价全

流程仿真项目。学生利用婴幼儿营养状况评价全

流程仿真实验软件，通过婴幼儿膳食调查模块、营

养不足或缺乏疾病的指征模块、人体测量模块和人

体营养水平生化检验 4 个模块的仿真操作，完成婴

幼儿营养状况评价并给出指导性建议，从而让学生

掌握婴幼儿营养状况的评价方法。

婴幼儿营养状况评价全流程仿真实验运用三

维建模搭建虚拟婴幼儿营养状况评价实训平台和

虚拟检测实验室（图 1），学生通过交互进行膳食问

卷调查，辨认营养不足或缺乏的指征，进行人体测

量和人体营养水平的生化检测。在交互过程中，学

生可以记录操作、检测过程中的结果并进行分析，

可以自由操作，可以设置设备参数；教师可以调取

学生操作成绩，判断学生的实际操作能力。此实验

拓展了实践教学的广度和深度，以达到巩固学生基

础理论知识，培养学生人群营养健康意识、实际操

作能力、分析解决问题能力、研究设计能力和创新

能力的目的。

2　虚拟仿真实验教学方法

采用虚拟仿真与实践教学相结合的实验教学

方法。该方法能够充分体现“虚实结合、优势互补”

的原则，利用虚拟现实、多媒体、人机交互、数据库

和网络通信等技术，整合信息化实验教学资源，建

立包括实验课程、综合创新和实习实训 3 个层次的

虚拟仿真实验教学平台，实现虚拟仿真实验教学与

理论教学、创新设计、科研训练、实习实践的结合。

通过虚拟仿真实验教学资源的建设，可对临床医学

及预防医学等专业提供教学和实验支撑，有效地解

图1　婴幼儿营养状况评价全流程仿真实验教学平台

·· 544



中华医学教育探索杂志 2023 年 4 月第 22 卷第 4 期　Chin J Med Edu Res， April 2023， Vol. 22， No. 4

决本专业实验教学高成本，校内外实训基地受时

间、空间限制无法完全满足本科生临床实习和人群

营 养 状 况 评 价 等 问 题 ，从 而 全 面 提 升 实 验 教 学

水平。

2.1　实验教学对象

本课程为预防医学专业课，学生的学习热情较

高，且开课学期为第四学年，学生已具备丰富的医

学专业基础知识。另外，本实验课程还可在临床医

学的预防医学课程中开设，同样这部分学生为医学

基础知识学习时期。但是，这些学生尚缺乏临床实

践经验，对临床营养相关操作实践问题关注度不

够。因此，在课程实践教学中，采用虚拟仿真的形

式让学生有充分的动手机会，并将理论课学到的知

识运用到实验内容的分析和讨论中，提高学生的学

习兴趣。

2.2　实验教学方法的实施过程

教学课时安排为 4 学时（200 min），实验课堂具

体时间安排见表 1。除了课堂的实验教学之外，由

于虚拟仿真实验可以打破时间、空间的限制，故而

学生可以在课堂教学结束之后，根据实践的具体情

况和经验总结，进一步进行线上操作练习，直到熟

练掌握所有的知识点和实践要点为止（表 1）。

3　初步应用效果

3.1　实验教学成绩

截至 2020 年 6 月，共有 2 228 名学生通过虚拟仿

真实验教学平台进行了学习。虚拟仿真实验总通

过率为 75.76%，其中优秀（实验成绩 85 分及以上）者

占 62.52%（1 393 人）、达标者（实验成绩 60 分及以

上）者占 13.24%（295 人）（表 2）。学生经过 3 个学期

的实验操作，将成绩分布按照卡方检验进行统计推

断，结果发现，达到优秀成绩的学生比例逐年显著

升高（P 趋势<0.001）。

3.2　实验教学反馈

营养状况评价是预防医学理论和实践教学的

重点和难点，理论内容抽象不易理解。通过婴幼儿

营养状况评价全流程仿真实验，学生不仅可以形象

地观察到婴幼儿营养状况评价的过程，还可以直观

地看到体格测量的步骤细节、营养缺乏病相关临床

影像资料、营养水平生化检测仪器操作方法等。这

明显加强了学生对于操作细节的掌握。通过“膳食

调查表”填写、操作“体格测量”、观看“营养缺乏病

资料”并辅以生化检测仪器的操作和相关程序的过

程播放，使得学生对于婴幼儿营养状况的评价建立

了直观的印象，明显增强了后期学习相关知识的

兴趣。

课后对参加实验课程的 2 228 名学生进行调查

的问卷调查显示，2 052 名学生（92.10%）认为该虚拟

仿真实验课程在实验教学中的应用调动了学习兴

趣，1 854 名学生（83.21%）认为相关基础知识得到了

加强，2 117 名学生（95.02%）认为该教学形式优于实

验课堂只使用教学模具，1 983 名学生（89.00%）认为

表1 虚拟仿真实验教学课堂时间安排

教学内容

理论知识回顾

实验目的、原理、主要操作过程介绍

教师通过线上操作将每一步操作步骤
包含的知识点、实践要求等教授学生

教师指导学生自行进行线上虚拟仿真
软件操作

实验总结

教学时长（min）

20

30

50

80

20

学生学习情况

线下学习，学生根据教师的提问和现实案例、场景等回顾课堂讲授的基本理论
知识

线下学习，从理论角度掌握本次实验的目的、原理、主要操作过程及教学要求

线下学习，根据教师的每一步操作和讲解，掌握重要知识点，并熟悉在实践中
应该注意的事项，为后期线上虚拟仿真实验操作打好基础

线上虚拟仿真软件操作，按照操作要求进行实验，若实验过程出现问题及时询
问教师进行解答

提交实验报告（电子版），总结本次实验的问题和经验，将以后真正在相关医疗
机构实践本内容可能出现的疑惑进行交流

表2 2018 至 2020 年 3 个学期进行虚拟仿真实验操作的学生成绩分布[n（%）]
项目

实践操作总人数

优秀

达标

不达标

χ2值

P 值

2018 年至 2019 学年春季学期

113

34（30.09）

41（36.28）

38（33.63）

33.54

<0.001

2019 年至 2020 学年秋季学期

498

279（56.02）

115（23.09）

104（20.88）

2019 年至 2020 学年春季学期

1 617

1 080（66.79）

139（8.60）

398（24.61）

合计

2 228

1 393（62.52）

295（13.24）

540（24.24）
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培养了自主学习能力，2 117 名学生（95.02%）认为

对 于抽象理论知识的理解有帮助，2 150 名学生

（96.50%）认为对今后的相关课程学习和今后公共

卫生及临床等工作有帮助。可见，本虚拟仿真实验

教学形式在实验教学改革中的应用，在提高学生学

习兴趣、培养学生自主学习能力、激发学生学习的

积极性等的同时，能够明显提高学生学习预防医学

其他课程的学习效果。

4　结语

婴幼儿营养状况评价全流程仿真实验项目充

分体现了虚实结合的原则，依托学院和实习医院平

台，学生可实现膳食调查—营养不足或缺乏的指

征—人体测量—人体营养水平的生化检测等婴幼

儿营养状况评价全流程的虚拟实验操作。本次虚

拟仿真实验教学，课前学生通过账户密码登录系

统，学习相关素材，模拟实验操作；理论课开放答

疑，教师结合仿真软件关键点进行讲解；课后学

生根据教师下达任务，操作软件进行复习。通过预

习—实验—复习—实践的模式掌握学生学习的各

个环节，加强教学效果的过程控制。学生成绩由理

论测验、软件操作评分、实验报告 3 部分组成。其中

理论测验、软件操作评分由系统自动评价，实验报

告由教师主观评价。

本门实验课程运行 3 个学期以来，学生实践操

作的人数呈逐渐上升的趋势，实验成绩优秀者所占

比例也呈上升趋势。这意味着通过每个学期的理

论知识与实践操作的磨合，学生已经能较好地接受

虚拟仿真实验教学形式，并且知识点掌握程度提

高。特别是在 2019 年至 2020 学年春季学期，实验操

作的人数急速增加，主要是因为虚拟仿真实验的逐

步完善，不仅可以在预防医学本科生的专业课程中

进行应用，更可以广泛地使用到临床医学本科生预

防医学实验课程学习过程中。临床医学本科生在

医学基础知识学习阶段，预防医学是他们的必修

课，课程设置的目的是让临床医学专业的学生学习

和掌握疾病的预防知识与技能，并能将这些知识运

用于疾病的临床诊疗，降低疾病的发病，改善疾病

的预后[7]。特别是在突发公共卫生事件情况下，临

床工作者掌握预防医学知识，特别是预防医学相关

实验技能的重要性凸显出来[8]。本虚拟仿真实验项

目运行以来还得到同行专家的广泛认可，认为该项

目建设具有前沿性、实用性、新颖性、科学性、科普

性和创造性；能发挥专业优势，使学生在掌握其理

论知识的基础上，实践营养状况评价的具体流程和

方法；拓展了学生的学习深度、广度和知识的系统

性，提升了学生开展人体营养状况评价的能力。目

前，本项虚拟仿真实验教学项目已经上线“国家虚

拟仿真实验教学项目共享平台”，全国各高校都可

以直接登录进行实验操作，并根据不同院校的课程

设置及教学要求来进行教学应用。特别是本软件

的设计以全流程的操作应用来进行，不同院校在使

用过程中可以将能实践进行的内容根据各自教学

硬件条件的差异来进行，虚拟部分也可根据需要选

择操作，这样不同模块的选择组合更能适合差异性

教学。
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