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　　［摘要］２０１６年被称为“虚拟现实元年”产业领域中投身虚拟现实的创业团队呈爆发式增长。教育尤其是基
础教育领域，虚拟现实技术的应用还远远滞后于产业技术的发展。实际上，虚拟现实技术的教育应用意味着一

系列优化传统教学观念和教学法的行动课题。教育技术的研究者需要理性认识虚拟现实教育应用的潜力，深入

分析虚拟现实技术教育应用的现状，着重从教育视角反思存在的挑战。本研究在分析虚拟现实情境认知模型

（ＶＲＳＣＭｏｄｅｌ）基础上认为，虚拟现实技术教育应用的潜力源于其在激发学习动机、增强学习体验、创设心理沉
浸感、实现情境学习和知识迁移等方面的优势；虚拟现实技术教育应用目前主要集中在虚拟现实支持学习环境

创设、支持技能实训、支持语言学习、支持特殊儿童教育等四大方面；文章最后从技术和教学法两方面分析了虚

拟现实技术教育应用面临的挑战。
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一、引言

计算机与网络技术的飞速发展使人类进入了全

新的时代。近年，无论在产业领域，还是在教育亦或

是研究领域，“虚拟现实（ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，简称ＶＲ）”
都当之无愧是个热点。目前，产业领域投身虚拟现

实的创业团队呈爆发式增长。工信部２０１６发布的
《虚拟现实产业白皮书》显示，２０１５年中国虚拟现实
行业市场规模 １５．４亿元，２０１６年预计达 ５６．６亿
元，２０２０年预计超过 ５５０亿元。由此，２０１６年被称
为“ＶＲ元年”。对于这一说法，中国虚拟现实与产
业化联盟常务副理事长、教育部虚拟现实应用工程

中心主任周明全教授认为，“ＶＲ元年”这一说法不
是指虚拟现实技术的诞生，而是为了阐述虚拟现实

受到关注而在发展中掀起了高潮（周明全，２０１６）。
本研究认为，称２０１６年是“ＶＲ元年”，是指ＶＲ投资
的元年，而不是ＶＲ应用的元年。

虚拟现实技术也被称为“沉浸式多媒体”或“计

算机模拟现实”，被认为是２１世纪重要的发展学科
以及影响人们生活的重要技术之一，是一种综合了

计算机图形学、人机接口技术、传感器技术以及人工

智能技术等多领域成果的新技术，目标是提高人机

交互的功能，达到真实的视觉、触觉、听觉和嗅觉体

验效果（Ｙａｎｇｅｔａｌ．２０１０）。虚拟现实和可视化技术
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是虚拟现实学习环境的核心技术。通过对数据的可

视化表达和人机交互的分析，虚拟现实学习环境能

够增强用户在计算机虚拟现实中的沉浸感。实际

上，具有高度沉浸感的虚拟现实技术的出现可以追

溯到二十世纪六十年代娱乐业中的传感影院，其目

的是吸引观众的注意（Ｈｅｉｌｉｎｇ，１９６２）。到二十世纪
八十年代，虚拟现实技术开始应用于娱乐业外，尤其

是职业教育和培训，如利用虚拟现实技术模拟训练

飞行员。到二十世纪九十年代，美国研究人员在科

学空间（ＳｃｉｅｎｃｅＳｐａｃｅ）将虚拟现实技术引入基础教
育和高等教育，研究项目包括：细胞生物学（ＣｅｌｌＢｉ
ｏｌｏｇｙ）、全球变化（ＧｌｏｂａｌＣｈａｎｇｅ）、虚拟大猩猩展览
（ＶｉｒｔｕａｌＧｏｒｉｌｌａＥｘｈｉｂｉｔ）等。我国也高度重视虚拟现
实技术的教育应用，截至２０１６年教育部已批准３００
个国家级虚拟仿真实验教学中心（教育部，２０１６）。
近期，科协科普部公布３５个虚拟现实科技馆项目的
建设（中国科学技术协会，２０１６）。

实际上，我国虚拟现实应用还远滞后于产业技

术的发展。作为教育技术的研究者，我们首先需要

理性地认识虚拟现实技术教育应用的潜力，深入分

析虚拟现实技术教育应用的现状，从教育的视角反

思存在的挑战，提出未来发展方向。

二、虚拟现实情境认知模型

虚拟现实作为学术术语最早源于萨瑟兰（Ｓｕｔｈ
ｅｒｌａｎｄ，１９６５）的论文“ＴｈｅＵｌｔｉｍａｔｅＤｉｓｐｌａｙ”。该论
文从计算机显示和人机交互两个层面提出虚拟现实

世界的思想，推动计算机图形图像等技术的发展和

头盔显示器、数据手套等人机交互设备的研究。虚

拟现实能够通过计算机、图形工作站以及其他相关

设备生成逼真的三维多感官环境，使参与者感觉身

临其境，同时环境也会对参与者的行为产生相应反

馈，从而达到人与环境的深度融合和交互。

布尔代亚和夸弗托（Ｂｕｒｄｅａ＆Ｃｏｉｆｆｅｔ，１９９２）将
虚拟现实的重要特征归纳为“３Ｉ”，即沉浸性（Ｉｍｍｅｒ
ｓｉｏｎ）、交互性（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）、想象性（Ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ）。
１）沉浸性：指逼真、身临其境的感觉。用户借

助特殊的输入／输出设备，与虚拟世界进行自然的交
互，虚拟现实技术为用户提供视觉、听觉、触觉等感

官模拟，用户如同身临其境一般。

２）交互性：指用户感知与操作环境。传统的人

机交互通过鼠标键盘与计算机交互，虚拟现实的交

互通过传感器与虚拟环境的任何物体以最自然的

方式进行交互。用户对虚拟环境内的物体进行操

作体验，如在真实环境一样。例如，用户可以真实

感受到物体的下落；手握虚拟杠铃，用户会感受到

重力和握力。

图１　虚拟现实的３Ｉ特征

３）想象性：也指创造性，指用户能在虚拟环境
中根据自己与物体的交互行为，通过联想、逻辑推断

等思维过程，对未来进行想象的能力。虚拟环境的

创建也是由设计者想象出来的，既可能是真实现象

的重现，也可以是自身想象的结果。

图２　虚拟现实情境认知模型

本研究提出虚拟现实情境认知模型（见图２）。
情境认知理论认为，“学习者”和“环境”是同一学习

系统的两大要素，两者相互作用。建构主义强调人

的大脑的内部建构过程，情境认知更关注特定的外

部情境（ＲｏｔｈＷＭ＆Ｊｏｒｎｅｔ，２０１３）。用户对虚拟现
实的情境认知涉及沉浸度、交互度、认知度三个维度，
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表一　虚拟现实情境认知模型三个维度及水平特征描述

维度 程度 特　　征

沉浸度

水平１：多元感知 虚拟现实在视觉感知功能基础上，扩展和增强了听觉、触觉、力觉、运动，甚至包括味觉、嗅觉等感知功能。
用户在虚拟现实环境中具有多感官的知觉体验。

水平２：心理沉浸 用户在活动中完全专注，完全被吸引并投入到虚拟现实的场景之中，进入沉浸状态。

水平３：心流体验 用户在虚拟场景中不受时空限制，非常有动力的全身投入，并被引导出非常享受的心理状态，即心流体验。

交互度

水平１：设备交互 用户借助于传感器等硬件设备亲身参与，即用户与设备之间的交互。

水平２：环境交互 用户与虚拟现实环境的组成要素之间进行交互。用户在虚拟现实环境中的感受与真实环境中的自然感受
协调统一。

水平３：社会交互 在多用户虚拟环境中，用户之间能自然地进行交流互动。

认知度

水平１：情境感知 用户从虚拟现实环境中能够获得理性认识。

水平２：信息加工 在虚拟现实环境中，用户对收集来的信息进行适当处理。通过实施该过程，用户能够产生新的有效的信息
或者知识。

水平３：意义建构 在虚拟现实环境中，用户能主动地探索建构，而不是一味地被动接受。

每个维度包含逐层递进的三个水平（见表一），与真

实情境中的认知逐步逼近。

三、虚拟现实技术教育应用的潜力

沉浸感、交互性、想象性三大特征极大地克服了

传统教学环境的限制，有利于激发学习者的学习动

机，增强学习体验，实现情境学习和知识迁移。

（一）激发学习动机，增强学习体验

一般来说，学习动机分内部动机和外部动机。

内部动机源于学习者对活动本身产生的愉悦感及满

意度。虚拟现实技术通过呈现个性化特征、丰富多

彩的媒体形式和刺激性的对话促进学习者的学习动

机（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ．２０１０）。大量案例证明，虚拟现实
可以给学习者带来放松、愉悦、感兴趣等积极情绪，

激发学习内部动机（Ｓｈｉｍｅｔａｌ．，２００３；Ｌｉｍｎｉｏｕｅｔ
ａｌ．，２００８；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。

学习动机不仅受学习者个体内部因素影响，还

受学习环境等外部因素影响。虚拟现实技术可创设

逼真的场景，提供动态的高交互设置，学习者在其中

显示出较高的学习动机和参与度。无论是虚拟仿真

校园、模拟飞行空间，还是数字博物馆，虚拟现实技

术都能将学习者置身于解决真实问题的情境中。除

问题解决外，学习者在虚拟现实中学习，往往伴随着

角色扮演（ＲｏｌｅＰｌａｙｉｎｇ）。学习者被赋予明确的角
色，如进行手术的主刀医生等。学习者尤其是青少

年学习者常习惯于这种自我表征方式，且会通过角

色表达所思所想所感。更重要的是，这种学习体验

会激发学习者的创造力和想象力。

（二）实现情境学习，促进知识迁移

情景学习理论认为知识是学习者在一定情境中

主动建构的，强调知识与情境之间动态地相互作用。

根据赫林顿和奥利弗（Ｈｅｒｒｉｎｇｔｏｎ＆Ｏｌｉｖｅｒ，２０１１）的
认识，情境学习环境有以下特点：１）提供反映知识
可以运用于真实生活的情境；２）提供真实的活动；
３）为学习者提供获知专家思考和解决问题过程的
机会；４）提供多角色以及多视角选择；５）支持知识
的协同构建；６）关键时刻提供学习支架；７）对学习
环节进行针对性反思；８）清晰地表达；９）对基于任
务的学习进行综合评估。

传统教学备受批判的主要原因，是传统教学脱

离具体真实的情境，导致学生知识迁移能力不足，迁

移率低、迁移意识不强。情境学习致力于解决这种

挑战，通过设置与生活情境类似的情境，促进学习的

发生。虚拟现实技术支持情境学习的发生。虚拟现

实技术能够提供丰富的感知线索以及多通道（如听

觉、视觉、触觉等）的反馈，帮助学习者将虚拟情境

的所学迁移到真实生活中，满足情境学习的需要

（Ｈｕａｎｇ＆Ｌｉａｗ．，２０１１）。周明全（２０１６）教授认为，
虚拟现实是促进教育变革的重要技术。虚拟现实能

解决教学内容和知识的可视化，增强学习的沉浸感，
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增加师生、生生及学生与环境之间的交互。

四、虚拟现实技术教育应用进展

（一）虚拟现实技术支持学习环境创设

虚拟学习环境的创设通常有三种基本类型：

１）虚拟仿真环境设计
在虚拟仿真环境中，学生做他们在真实世界中

无法做到的事，例如，可以触碰按钮从而改变虚拟森

林环境四季的变化，观察环境按照生命线移动的各

种变化，也可以学习操作真实环境中危险而不能触

碰的大型机器。虚拟现实技术为师生创设了直观的

学习环境，便于学生理解和应用知识，便于教师及时

调整教学方法。教学计划、教学法都围绕模拟的环

境进行设计。虚拟仿真环境适合教师教授程序性知

识，使学生应用所学到的技能完成包含多个行为序

列的学习任务。

２）建构主义活动设计
建构主义学习理论认为知识的建立和学习发生

在已有知识经验的基础上，学习者在一定情境下利

用必要的学习资料，通过意义建构的方式获得。学

习活动的设计对于建构主义学习理论在教学中的应

用至关重要。在虚拟学习环境中，通过学习活动的

设计，学生利用工具按照自身经验和兴趣建构虚拟

环境，或者在已有虚拟环境当中，通过探究建构知

识。例如，“怪物卡车（ｍｏｎｓｔｅｒｔｒｕｃｋ）”学习项目中，
学生为每个行星设计一个“怪物卡车”，然后驾驶这

辆卡车到达星球表面。学生要取得成功，必须先学

习了解这个星球的特征（如重力等）和车辆工程学

知识。这种基于活动的方法非常有效，因为学生在

其中创造性地学到很多知识。

３）学习体验设计
学习体验指用户借助虚拟现实技术进入虚拟学

习环境中，对所学知识等产生相应的认识和情感。

多用户虚拟学习环境（Ｍｕｌｔｉ－ＵｓｅｒＶｉｒｔｕａｌＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，简称ＭＵＥ）是当前教育游戏中较常用的虚拟
现实环境。多用户虚拟学习环境运用虚拟现实和增

强现实技术，创建的第一人称视角下的虚拟世界，可

以为教师和学生提供教学环境。

“第二人生”（ＳｅｃｏｎｄＬｉｆｅ）是早期典型的基于
Ｗｅｂ３Ｄ技术的多用户虚拟环境。雅尔蒙（Ｊａｒｍｏｎ，
２００９）等对利用“第二人生”多用户虚拟学习环境进

行研究生间的跨学科交流学习研究表明，“第二人

生”的学习环境使用基于项目的方法能够有效促进

学科的发展和交流。研究同时表明，使用创造体验

式教学设计，让学生有机会开展社会实践项目，能够

正向增强他们的学习体验。

ＶＲＣｈａｔ是当前国际上最流行的虚拟现实应用
软件，它克服了 Ｓｋｙｐｅ与 Ｆａｃｅｔｉｍｅ等即时通讯软件
所缺乏的沉浸感，为用户提供线上可视“房间”，用

户通过头戴设备把自己映射到“房间”内，与“房间”

内的其他用户进行互动。加拿大不列颠哥伦比亚大

学利用ＶＲＣｈａｔ开展远程与沉浸式教学，在一定程
度实现了虚拟现实技术与教育的结合。

（二）虚拟现实技术支持技能实训

虚拟实训是利用网络技术、多媒体技术、仿真技

术等基于虚拟实训系统的一种新的模拟实训方式。

与真实环境下的实训室相比，虚拟实训系统具有改

善教学环境、节约办学成本、规避安全风险、激发学

生兴趣的优点。虚拟现实技术打破传统课堂中“教

师讲课，学生听课”的教学思维，将学生变为主体，

给予他们更多的机会探索学习，促进学生主观能动

地学习。飞行模拟器训练是虚拟现实技术在职业技

能实训中的应用。飞行员在“真实”的飞行环境中

进行训练，视觉、听觉、触觉有“真实”的感受，有助

于提高飞行技能。

除职业技能培训外，虚拟实验也是当下虚拟现

实技术在教育中的应用热点。依据虚拟实验 ＰＤＲ
层次模型，虚拟实验通常分三种类型，即模拟性试

验、探究性实验、实证性实验（黄荣怀，２０１２）。在模
拟性试验中，学习者利用化学药品、天平、祛码等实

验工具，操作类型多样的化学实验，近距离地观察燃

烧、爆炸等化学现象；探究性实验更多的是用来展示

物理、化学、生物等课程中特殊的事物，将难以描述

的现象以更直观的方式呈现出来。实证性试验强调

在实验者和被实验对象分离的情况下开展以解决真

实问题为目标的虚拟实验。新加坡国立大学设计开

发的基于网络的远程机器人操作系统是其典型代

表，学习者可以通过操作该机器人进行试验，完成实

验数据的记录。

（三）虚拟现实技术促进语言学习

技术促进学习（ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｎｈａｎｃｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，
ＴＥＬ）泛指用技术支持的一切学习活动（黄荣怀，
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２０１０）。技术促进语言学习是技术促进学习在语言
学习系统中的应用。相较于技术促进学习，技术促

进语言学习更关注技术如何促进人类的语言学习，

以及人如何利用技术开展语言学习。

一般的技术在促进语言学习方面存在以下问

题：缺乏机会向学习者提供预览所要学习的技能；学

生很难灵活地获取资源；无法灵活地改变已经预设

好的物理情境以满足多样化的学习需求（Ｌａｎｅｔａｌ，
２０１４）。虚拟现实技术可以为学习者提供所需的语
言环境，在虚拟现实创设的游戏场景中学习语言。

篮玉如（２０１５）教授招募来自台北某小学的１３２
名四至六年级学生，利用虚拟现实技术进行两个单

元的英语教学。结果显示，学生在对话和语句方面

的学习成效显著。韩国研究者李松俊（Ｓｏｏｊｅｏｎｇ
Ｌｅｅ，２０１３）依据量表将６０名五年级小学生分为高害
羞组和低害羞组。经过六周虚拟现实环境的口语练

习，两组学生的“自我表述”成绩均提高，其中高害

羞组的成绩提高得更显著。研究结果证明了虚拟现

实环境提升了学生的表达能力，尤其是日常生活中

容易害羞的学生。

（四）虚拟现实技术支持特殊儿童教育

自闭症儿童在心理和行为上有多方面的缺陷，

其中社会方面的严重缺陷是其最重要的特征，这一

缺陷成为教育工作者对自闭症学习者进行教育的阻

碍（孙圣涛，２００３）。自闭症儿童社会交往障碍具体
体现在社会交流、情感表达、自我认知等方面。有研

究表明，使用虚拟现实技术对自闭症学习者进行教

学干预，会取得一定的成效（Ｌｏｒｅｎｚｏｅｔａｌ．，２０１６；
Ｄｉｄｅｈｂａｎｉｅｔａｌ．，２０１６）。

迪达巴尼（Ｄｉｄｅｈｂａｎｉ，２０１６）发表了关于虚拟现
实技术影响自闭症儿童社交技巧的研究。３０个患
有自闭症的７－１６岁学习者在五周内完成了１０次
时长为１个小时的社会交流干预学习。研究者分别
在前后测中测量自闭症儿童的情感识别、社会归因、

注意力和执行功能。经过１０次学习后，自闭症学习
者在情感识别、社会归因、类比推理的执行功能方面

取得显著进步。结果显示，虚拟现实平台是改善社

会障碍的一种有效治疗选择。洛伦佐（Ｌｏｒｅｎｚｏｅｔ
ａｌ．，２０１６）为７１２岁的自闭症儿童设计一款沉浸
式虚拟现实系统，该系统允许学生在结构化社交场

合进行社交练习，并且通过计算机视觉系统自动确

定孩子们的情绪状态。结果显示，利用虚拟现实系

统学习的自闭症儿童情绪能力显著提高。

上述案例可以发现，虚拟现实技术在教育中的

应用范围广泛，既适合于基础学科教学又能促进专

业技能的学习，优势显著，效果良好。随着虚拟现实

元年的到来，我们有理由相信虚拟现实技术的教育

应用会有更广阔的前景。

五、虚拟现实技术教育应用的挑战

（一）技术挑战

在技术方面，市场上主流的厂商，如 Ｏｃｕｌｕｓ
ＶＲ、三星ＧｅａｒＶＲ、ＧｏｏｇｌｅＣａｒｄｂｏａｒｄ，以及ＨＴＣＶｉｖｅ
等都面临技术挑战，主要体现在：１）分辨率不高。
有研究表明虚拟现实的分辨率至少要达到４ｋ甚至
更高的画质，而当前大多数 ＶＲ头显所能提供的分
别率远远不够，这在一定程度上影响了沉浸式体验

的实现。２）不能无线连接。ＯｃｕｌｕｓＲｉｆｔ和 ＨＴＣ
Ｖｉｖｅ等虚拟现实头显需要连接电脑端的 ＨＤＭＩ接
口。尽管三星 ＧｅａｒＶＲ设备不存在这样的问题，但
需要专门的用于虚拟现实技术的三星手机的支持。

虚拟现实技术要在未来得到普及，必须实现无线连

接，且不需要额外的电脑硬件作为动力支持。３）缺
乏视觉或触觉反馈。当用户戴上虚拟现实头显后，

无法觉察现实世界周围发生的事情，因此虚拟现实

技术需要添加视觉或触觉反馈等提醒用户现实世界

中发生的一切。４）健康问题。研究显示，长期使用
虚拟现实头显会产生一系列的健康问题，如晕动症、

疲劳和恶心等。５）教育资源设计和开发技术门槛
高。学科教师很难像设计开发课件那样设计和开发

虚拟现实资源。公司尽管有虚拟现实资源设计和开

发专业团队，但是其资源质量的高低很大程度上取

决于公司设计和开发人员对教学内容和教学方法的

理解和把握。虚拟现实技术需要改进其高难度的资

源开发和设计技术，方便普通教师按照自己的需求

设计相关资源。在这方面，网龙华渔已经开始探索

打造易用的ＶＲ编辑器。
（二）教学法挑战

１认知负荷控制。在虚拟环境下活动，学生有
时难以把注意力集中在学习活动上（Ｍａｃｉａｓｄｉａｚ，
２００８），虚拟世界过多的功能和丰富的模拟场景会
干扰学习者对重要内容的注意。虚拟现实为了创造
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沉浸性体验往往采用多元信息传送方式，例如声音、

图像、文字甚至力感等信息。多渠道的信息传递、丰

富的刺激容易提高单位时间内工作记忆的认知负

荷，造成认知负荷超载。因此，沉浸性虚拟现实空间

环境的构建、学习材料的呈现和组织应参考认知负

荷理论的相关原则，例如避免冗余效应、分散注意效

应等进行设计。

２有效的学习监控和评估工具的开发和使用。
在虚拟环境中学习，教师较难监控教育过程的开展，

难以辨别学生在虚拟世界中究竟是在玩还是在学

习。个案研究表明（Ｍａｃｉａｓｄｉａｚ，２００８），教师可以通
过虚拟化身的肢体语言观察学生的表现，但相比传

统课堂教学，虚拟世界下的行为表达不容易识别，也

可能不够真实。这在客观上要求针对虚拟环境下的

学生学习行为和过程，开发有效的监控和评估工具，

以帮助教师了解学生的学习表现，并适时提供引导

和干预。然而，当前面临的挑战是：尽管虚拟现实学

习系统可以记录学生的学习过程数据，但对于如何

利用这些数据有效监控学习行为、评价学习结果，还

没有成熟的解决方案。

３对虚拟身份与真实身份交互作用的认识。
虚拟世界的身份表征通过虚拟化身实现，虚拟化身

的行为可能与真实环境下用户的行为不同。在传统

教室环境下，教师通常能根据长期积累的经验判断

学生的行为模式和行为习惯，并根据这种判断选择

合适的教学方法和教学手段。虚拟学习环境中，学

习者都有虚拟化身，其学习行为也可能表现出新的

规律。这就要求教师进行探究，掌握虚拟环境下的

社会互动的行为特点，同时需要研究学生虚拟化身

和真实身份的交互作用，比如学习者倾向于选择具

有哪种外貌特点的虚拟化身，学习者对他人虚拟化

身的反应是否影响与其表征的真实人物的互动，虚

拟人物的外表如何影响对其所传达信息的感知等。

虚拟现实技术作为一种新型技术应用于教育领

域还处于初级阶段。各个行业都在积极探索如何利

用虚拟现实技术帮助实现自身的实质性转变，“ＶＲ
＋教育”是其中之一。“ＶＲ＋教育”不仅强调产业
领域为教育提供相关的装备、终端、应用系统、平台

以及内容的研发，更强调如何做好虚拟现实技术与

ＳＴＥＭ教育、创客教育、创业教育、教师培训等实践
需求的对接。虚拟现实教育应用的本质不在于增加

新的教学工具，而在于引入新的教学方式和教学文

化。这是虚拟现实技术教育应用的重点和难点。我

们相信，随着技术的不断发展完善以及与教育理论

的深度融合，虚拟现实在教育领域会发挥着越来越

重要的作用。
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