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全球性公共卫生危机带来的不确定性、世界经济形势的复杂多变使各国的教育

与社会发展面临前所未有的挑战。联合国儿童基金会发布《构建后疫情时代韧性教

育系统：国家、地方和学校各级教育决策者的应有思考》，指出要创建安全与韧性

的教育生态环境，强调通过消除数字鸿沟，以有效抵御外部冲击和改善内部结构。

在数字化生存的大背景下，教育系统的韧性需要在技术的支撑下得以生长和发展。

新冠疫情持续期间，我国各级各类学校充分利用信息技术开展“停课不停学”，彰显

了技术赋能在增强教育系统韧性方面的潜能。当前，全国各级各类学校共有53.7万

余所，网络多媒体教室超过580万间，约占全国教室数量的68％。中小学(含教学

点)互联网接入率达到100%，99.5%的中小学拥有多媒体教室。过去20余年的信息

化建设为教育系统通过数字化转型增强自身韧性，为应对充满不确定性的未来提供

了可能。同时，以虚拟现实（VR）、人工智能（AI）为代表的新一代信息技术为加

快推进教育数字化转型和智能升级提供了重要支撑。

随着VR产业的不断成熟，世界各国纷纷对VR等新兴技术在教育领域的应用进

行战略布局。近两年，工信部、教育部等五部委发布《虚拟现实与行业应用融合发

展行动计划（2022—2026年）》和《元宇宙产业创新发展三年行动计划

（2023-2025年）》，明确指出要深化虚拟现实在教育培训行业的深度融合，推进

构建虚拟教室、虚拟实验室等教育教学环境，鼓励通过平台共享虚拟仿真实验实训

资源，扩大优质教育资源覆盖面。当前，VR技术在我国教育系统的应用已经全面渗

入基础教育、高等教育和职业教育领域，形成VR支持的集体课堂学习、小组研讨学

习、自主探究学习、职业技能学习和教师素养培训等典型应用场景。同时，由建设

虚拟仿真实验基地和平台、智慧校园、智慧教室等基础设施升级为打造沉浸式课堂

等创新教学模式，形成了VR支持的沉浸式翻转课堂教学模式、Cloud VR支持的虚实

融合职业技能实训模式，以及VR支持的教-学-评一体化实践教学模式。

VR在教育领域的常态化规模化应用仍面临重重阻力，需要政府、学校、企

业、家庭、研究机构等多方协同参与，共同打造引领教育高质量发展的VR教育应用

生态体系。技术架构创新是VR教育教学常态化应用的必然趋势。云控网联技术架构

将简化时空限制，有望推动虚拟实验教学和虚拟仿真实训从小规模试点走向大规模

常态化应用。通过云渲染使能算力云化，降低建设成本；通过统筹算力资源，共享

基础设施；通过算网协同，保障大宽带、低时延的网络传输；通过算显分离，在终

端层面改善学生学习体验；通过云-边-管-端分层协同，将VR教学带入每一间教室。

引 
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虚拟现实教育应用
概要
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虚拟现实技术（Virtual Reality, VR）被认为是21 世纪影响人们生活的重要技术之一。2022年11月

发布的《虚拟现实与行业应用融合发展行动计划（2022—2026年）》中明确指出，要深化虚拟现实在

教育培训行业的深度融合，在中小学校、高等教育、职业学校建设一批虚拟现实课堂、教研室、实验室

与虚拟仿真实训基地。面向实验性与联想性教学内容，开发一批基于教学大纲的虚拟现实数字课程，强

化学员与各类虛拟物品、复杂现象与抽象概念的互动实操，推动教学模式向自主体验升级，打造支持自

主探究、协作学习的沉浸式新课堂。为响应《教育部2022年工作要点》提出的“实施教育数字化战略行

动，加快推进教育数字化转型和智能升级”。作为国内首个教育数字化转型试点区，上海市发布了《上

海市教育数字化转型实施方案（2021—2023）》，并明确表示要在基础教育、职业教育、高等教育探

索基于VR的沉浸式、体验式教学，推动上海市教育数字化转型。综上可见，VR在教育领域的深度融合

应用能为教育数字化转型和智能升级奠定坚实基础。
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   虚拟现实教育应用的政策与趋势

随着VR产业的不断成熟，VR技术支持的沉浸式学习已成智能时代教育领域的趋势。世界各国纷纷

对VR/AR/MR等新兴技术在教育领域的应用进行战略布局，各国相关政策所涉及的内容涵盖基础设施建

设、集成化平台构建、教育教学模式革新等方面。

国际政策方面，美国教育科技部推行国家科技教育计划NETP，并陆续发布相关文件，确立VR技术

在教育领域应用的目的旨在解决教育公平问题。《Transforming American Education: Learning 

Powered by Technology. National Education Technology Plan (2010)》中建议：通过促进政府公共

部门与私营企业的合作来整合VR技术的系统性评估资源；通过促进各州与私营组织和公共部门之间的合

作来设计、开发、验证和扩大基于新技术的评估资源；提倡在新的评估资源中使用嵌入式评估技术。

《Future Ready Learning: Reimagining the Role of Technology in Education. National Educa-

tion Technology Plan (2016)》中重点强调了VR有利于促进教育公平、学生的人格塑造、增强学生对知

识的理解的潜能。

《Reimaging the Role of Technology in Higher Education（2017）》中给出了要利用VR技术提

供高保真场景、促进高等教育教学科研创新的建议。

2021年，美国著名科技创新基金会ITIF发布《The Promise of Immersive Learning: Augmented 

and Virtual Reality’s Potential in Education》，开篇直指“AR/VR解决方案可以增强课堂体验并扩大

各类学习的机会。政府应对沉浸式技术研究、技能培养、技术内容开发以及技术公平运用等方面投入更

多资金，来促进国家的进一步创新与发展”。此外，美国国家科学基金会NSF资助了研究VR技术等新兴

技术在K-12课堂、高等教育课堂、高校虚拟学习实验室研发中心等教育领域应用的众多科研项目。

在韩国，政府发布的相关政策主要聚焦于建构产学研合作体系，以期使用VR/AR技术推进职业教育

与产业融合发展。《2017年政府工作报告》提出要开发引入VR和增强现实（AR）的沉浸式数字教科

书，并从小学开始扩展无线网络平板电脑等基础设施。《职业教育振兴计划2018》提出要推进中小学创

业体验教育，支持在虚拟空间体验创业过程。《实现创新增长的5G+战略2019》指出要发挥VR、AR、

MR等技术的互动和智能化特点提供高度现实感和体验的内容。《科学、数学、信息、融合教育综合计

划（'20-'24）》文件指出，将人工智能（AI）和VR/AR等前沿教育技术真正引入教育领域。到2024

年，所有学校将建成应用尖端技术的“智能科学实验室”。《产业教育与产学研合作基本计划('19~'23) 

（2020年修订）》中提到，加强AI等未来领域的中小学职业教育，引入使用AR/VR的非面对面实地培

训。
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英国同样关注VR/AR技术在职业教育中的前景，提倡使用相关技术为学生提供学习体验和技能培

训。英国于2019年发布的《Realizing the potential of technology in education》通过阐明格林姆斯

比学院（Grimsby Institute）中的继续教育学院和高等教育学院是如何使用VR和AR的实例，为其他学

校和教育部门在为学生的职业生涯做更好的准备这一方面提供指导。此外，经济合作与发展组织

（OECD）发布的文件《Education at a Glance 2020：OECD indicators》中提出受COVID-19影响，

需特定设备进行学习和实践演练的职业教育正在经历史无前例的危机，OECD国家已经采取诸多措施，

包括增加使用更适合职业教育与培训的在线和虚拟平台。

在我国，随着教育信息化被提升至国家战略层面，VR技术在教育中的应用逐渐由职业教育拓展到

高等教育和基础教育领域，由建设虚拟仿真实验基地和平台逐渐拓展到结合5G技术建设智慧校园、智

慧教室，打造沉浸式课堂。《教育部等六部门关于推进教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系

的指导意见》中将“智慧校园新型基础设施”作为教育新型基础设施体系建设的重要方向之一，其中包括

完善智慧教学设施、建设智慧科研设施、部署智慧公共设施三个主要措施；建设科研协同平台，提供虚

拟集成实验环境、科研实验数据共享等服务，支撑跨学科、跨学校、跨地域的协同创新。

《5G应用“扬帆”行动计划（2021-2023年）》中提出要建设5G+智慧教育，加快5G教学终端设备

及AR/VR教学数字内容的研发，加大5G在智慧课堂、全息教学、校园安防、教育管理、学生综合评价等

场景的推广，提升教学、管理、科研、服务等各环节的信息化能力。《虚拟现实与行业应用融合发展行

动计划（2022—2026年）》进一步提出在中小学校、高等教育、职业教育建设一批虚拟现实课堂、教

研室、实验室与虚拟仿真实训基地，打造支持自主探究、协作学习的沉浸式新课堂，推进“虚拟仿真实

验2.0”建设。

综上，各国在政策部署上对VR教育应用各有侧重。美国NETP中有关VR技术在教育领域应用的目的

旨在解决教育公平问题。韩国发布的相关政策主要聚焦于建构产学研合作体系，以期使用VR/AR技术推

进职业教育与产业融合发展。英国同样关注VR/AR技术在职业教育中的前景，提倡使用相关技术为学生

提供学习体验和技能培训。在我国，VR技术在教育中的应用已经全面渗入职业教育、高等教育和基础教

育领域，已由建设虚拟仿真实验基地和平台、建设智慧校园、智慧教室等基础设施升级为打造沉浸式课

堂等教育教学模式革新，全面助力教育数字化转型和智能升级。

    虚拟现实教育应用的显著优势

VR因其沉浸性和交互性特征，可用于创设多样化的拟真学习环境，尤其是模拟现实世界中难以接

1.2
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触、无法复现的场景和事物，在教育领域的应用已彰显出显著优势。一项针对高等教育和K-12教育领域

VR技术应用的系统性文献综述研究[1]发现：VR在帮助学生完成空间知识表征要求比较高的任务，以及

胜任现实世界中不切实际或不可能完成的体验式学习任务方面优势显著；VR能够通过给学生提供参与学

习任务的机会，激发学生的内在动机和学习兴趣；能够通过情景化学习促进学生对科学知识的理解和技

能迁移。《VR/AR教育教学应用调研报告》[2]（以下简称调研报告）显示，VR能促进观察性学习、操作

性学习和社会性学习活动的开展，在基础教育、高等教育、职业教育、非正式学习等不同的教育场景中

均具有优势。总体来说，VR教育应用具有如下三方面的显著优势。

首先，VR的可视化三维呈现方式支持学习者多视角观察，有助于增强学习内容的吸引力、激发学

习者的兴趣和学习动机，优化学习体验。在基础教育中，360°全景视频、沉浸式VR内容等在教学中的

应用能显著提高学习者注意力、激发学习兴趣和动机，改善学习体验[3]。在高等教育和职业教育中，教

育内容和教育方式更加多样化，学习者能在VR虚拟场景中通过观察来辅助进行概念学习和技能锻炼[4]。

在非正式学习中，集成各公共文化服务机构的资源创建VR展览，能实现“足不出户”却又“触手可及”的线

上参观体验，提升学习和体验质量。

其次，VR的沉浸性和交互性特征能够提供身临其境的学习体验，有助于促进学习者对知识技能的

习得与迁移[5]。在基础教育中，沉浸式VR支持学习者与虚拟环境交互，继而促进学习者对事实性知识的

保留，对概念和程序性知识的深入理解和掌握[6]。在高等教育和职业教育中，各类沉浸式VR实验和实训

系统为学习者提供了更形象、更具启发性的学习环境，能提升学习者的临场感、享乐感、自我效能感，

还能促进知识习得和技能训练[7]。在非正式学习中，VR人机交互应用多通过游戏的方式呈现，“旧藏品”

与“新技术”的融合有助于扩展学习者的感知体验，增强非正式学习效果。

最后，可实现远程连接与互动的VR社交应用有助于减少虚拟环境中的孤独感体验，增强交流意

愿、培养协作意识，促进社会情感技能的培养[8]。在基础教育、高等教育和职业教育中，VR社交应用可

以帮助搭建“远程课堂”，通过加强虚拟环境中的社会交互性，促进学生之间、师生之间的交流，实现互

动式情景教学和实训[9]。在非正式学习中，多人协作互动式VR游戏可以提高科普教育的趣味性、有效

性，虚拟社交互动平台还能够帮助减少社交障碍人群心理上的孤独感[10]。

    虚拟现实教育应用的实践问题

目前，国内外科技企业如微软、Meta等均在积极布局VR教育，zSpace提供的3D仿真软硬件系统

和教学内容在美国也大受欢迎。国内新兴的创业公司、VR的硬件公司以及传统的教育公司和内容研发公

1.3
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司也纷纷参与VR教育。但VR教育的应用目前仍处于发展初期，还有诸多问题亟待解决。

（1）VR教育教学常态化应用阻力重重

阻力一是政策环境方面尚不具备条件。调研报告显示，校长等领导层面均表示大规模的资金投入是

VR教育应用决策时首先考虑的问题。而当前中小学对VR硬件设备采购的专项资金支持不足，导致常态

化教学中VR硬件设备数量不足。基础教育使用VR设备开展学习时，生机比远超1：1，甚至高达6：1。

此外，学校的教学考核中缺乏相应的政策支持。访谈教师均表示虚拟实验教学需要花费额外的时间和精

力来组织课堂，但由此带来的工作量并未纳入学校日常考核范围。

阻力二是配套的教学和资源管理软件不足。一方面，配套的教学管理软件的操作形式限制了其在教

学中的应用场景，无法满足灵活组织教学活动的需求。调研报告显示，教师对学生学习情况的监管和评

价是VR教学常态化开展中面临的一大挑战。另一方面，对内容资源统一管理的配套软件不足，无法很好

地实现资源存储、分发、更新与共享。在职业教育领域，仍然缺少对内容资源统一管理的配套软件，无

法与实训教学很好地匹配。

阻力三是符合教学需求的优质内容资源短缺。调研报告显示，当前的VR内容多集中在理化生的实验

教学，无法满足其它学科的教学需求。同时，VR教学内容本身的适切性、灵活性和共享性不足，无法满

足不同场景的教学需求。部分校长在访谈中表示VR内容资源是否能够满足实际的教学需求，是否允许教

师能够根据自身需求灵活修改和个性化设计是VR教育应用决策时重点考虑的部分。

阻力四是基础教育常态化应用受客观条件限制。对小学生而言，用眼健康问题是开展常态化应用时

教师和校长的顾虑之处。VR设备常态化应用是否会影响小学生的视力健康，以及VR体验中出现的眩晕

等身体不适感是否会影响小学生的身体健康，这些问题尚未得到科学论证。对中学生而言，学习时间

紧，学业任务繁重，学生的时间投入成本和学习效果是开展常态化应用时面临的主要挑战。

图1-1 VR教学常态化应用面临挑战
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图1-2 VR教学规模化应用现状

（2）VR教学深入应用受制于教师信息化教学能力

教师信息化教学能力是推动VR教学走向深度融合和创新应用的关键。然而，调研报告显示，半数以

上的教师表示在利用VR开展教学时自身的信息化教学能力不足。一是缺乏各种操作技能专题培训，指导

教师熟练操作和使用各种VR设备和软件工具资源。二是缺乏系统化的、持续的理论和实践培训，指导教

师将VR资源有效地整合到日常教学实践。

（3）VR教学规模化应用尚缺乏成熟的实践模式

当前，VR教育应用仍然处于以学校为单位的试点探索或教师个人层面的摸索，尚未在区域层面形成

成熟的实践模式。调研报告显示，近50%的中小学教师认为VR在基础教育的应用处于以学校为单位的

试点阶段，28%认为仍然处于教师个人摸索阶段；近60%的职校教师认为目前所在学校中VR在教学上

的应用仍处于以学校为单位的试点阶段，33%认为尚处于教师个人初步探索阶段。

总体而言，VR在赋能教育的实践过程中存在内生动力不足和外部支撑薄弱的问题。VR本身的技术

体系尚不够成熟，表现在VR硬件系统的易用性和可用性尚不能满足在教育领域常态化应用的需求，配套

的软件资源和内容资源也不完全符合教育教学的需求。就外部支撑而言，国家层面的政策支持相对不

足，教育的重要利益相关者对VR教育应用带来的各种风险存在隐忧，支撑VR常态化应用的多方合作机

制也尚未健全。
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技术赋能教学需要以教育教学理论为指导，遵循学与教的基本规律，才能够发挥其最大的效力。教

育系统的复杂性在于学习场景的多样性、动态性和自组织性。虚拟现实赋能教学需要以场景为抓手，找

准技术赋能的发力点；以教育教学理论为指导，精心设计技术支持的教学活动和流程；以循证研究为导

向，全面评估技术赋能带来的短期和长期效益。按照教育的不同类型，白皮书分别呈现了虚拟现实在基

础教育、高等教育和职业教育领域应用的五大典型场景，剖析了这些典型场景背后的理论模型，以期为

虚拟现实在教育领域的深入应用提供理论指导和实践指南。

08

虚拟现实教育应用
理论模型与场景
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     虚拟现实支持的课堂探究学习场景

探究学习是中小学课堂教学中的重要环节。但受限于课堂时空有限以及探究所需条件的不足，课堂

探究学习往往无法给每一位学生提供亲身体验、深入探究的机会。特别是科学探究中的实验环节，由于

实验材料的限制或是实验安全的考虑，学生很难在有限的课堂时间内通过实验探究获得直接的经验，并

据此主动完成意义建构。虚拟现实技术在课堂探究场景中的应用能够为打破课堂时空限制，支持每一位

学生在课堂有限时间内亲身体验、深入探究提供机会。

案例简介：分子的特征（九年级化学）

本案例[11]是一堂探究复习课，课堂内容围绕分子的特征展开，依次复习了分子之间有间隔、同种分

子的化学性质相同、不同种分子的化学性质不同三个重要知识点，并在此基础上进一步探究常见气体的

检验。授课地点是在学校的多功能实验室，授课对象为九年级学生。

理论模型：体验式学习理论

体验式学习(Experiential Learning)由美国社会心理学家、教育家大卫·库伯(David Kolb) 提出，整

合了杜威、班杜拉等人的教育思想，植根于自我效能感（self-efficacy）理论[12]。体验式学习强调个人

经历或经验在学习过程中的重要作用，认为学习是通过经验的转化而创造知识的过程，非常重视学习者

的主动性、参与性以及直观感受和体验，强调通过具体的体验和反思活动来掌握知识和技能[13]。体验式

学习圈模型包括：具体体验—观察反思—抽象概念—积极实践四个循环的学习阶段[14]。

虚拟现实技术在帮助学习者胜任现实世界中不切实际或不可能完成的体验式学习任务方面颇具优

势[15]。在本案例中，“放飞孔明灯”这种在课堂环境无法完成的体验活动，以及“验证液氧的化学性质”和

“检验氧气与二氧化碳”这两个在传统课堂只能通过观看视频或教师演示进行的实验都可以通过虚拟现实

技术的支持实现让每个学生亲身体验和参与。

教学内容和过程设计：

首先，学生用3D交互课件模拟放飞孔明灯，完成 “放飞孔明灯”实验，从宏观现象中体验分子间隔

的改变，深入理解“分子之间有间隔”这一基本知识点。3D交互课件不仅让现实世界不可能完成的“放飞

孔明灯”这一任务变得可能，还有效地避免了在真实世界放飞孔明灯带来的安全隐患。

其次，学生用3D交互课件验证液氧的助燃性，完成“验证液氧的化学性质”实验，通过在虚拟环境中

动手操作和观察，验证“同种分子的化学性质相同”这一科学猜想。由于液氧的不易获得性，传统课堂学

生只能通过观看视频获得间接的学习经验，3D交互课件为学生通过亲自动手操作获得直接的学习经验

2.1
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提供了机会。

再次，学生用VR仿真交互课件检验氧气和二氧化碳的性质，利用VR头显设备和交互手柄在360°拟

真的实验环境完成“检验氧气与二氧化碳”实验，理解“不同种分子的化学性质不同” 这一基本知识点。在

传统的实验教学中不可能大批量制取氧气和二氧化碳，学生只能通过观看教师演示，无法亲自动手实

践，但利用VR仿真交互课件，每一名学生都能身临其境做实验，获得直接的学习经验。

最后，学生用央馆虚拟实验创编系统，编辑 “未知气体的探究”实验，检验氮气、氧气与二氧化碳的

性质。学生通过做中学，体验“发现问题（矛盾）—分析实验现象—解释现象”的过程，建立“观点、证

据和结论之间的逻辑关系”。虚拟实验创编系统为学生设计实验方案、验证实验猜想、修正实验方案等

提供了可能，也大大节约了传统实验室中实验设计带来的繁琐的实验器材和用品的准备、整理时间。

2.2
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教学效果评价：

本案例充分利用央馆虚拟实验资源，在30分钟内层层深入，递进式地引导学生完成“放飞孔明灯”、

“验证液氧的化学性质”、“检验氧气与二氧化碳”、“检验氮气、氧气与二氧化碳”4个实验，并在最后一个

实验里实现对现有知识的综合运用和拔高。可见，虚拟实验支持的课堂教学能够缩短实验时间，支持学

生在课堂上有限的时间内进行了多个实验方案的验证，大大提高了实验教学的课堂容量和质量。同时，

虚拟实验解决了真实实验中实验仪器不足、药品种类缺乏的问题，减少了老师准备实验器材的繁琐和难

度，降低了实验成本，增加了学生动手实践和重复验证的机会。

      虚拟现实支持的课外自主学习场景

“双减”政策出台后，中小学生的课外自主学习成为关注的焦点。教育部等十八部门联合印发《关于

图 2-4学生操作3D交互式课件（左）和VR课件进行化学实验（图片来源网络）



加强新时代中小学科学教育工作的意见》，明确指出要在教育“双减”中做好科学教育加法。课外自主学

习无疑为做好科学教育加法提供了重要途经，家庭是中小学生开展自主学习的主要场所。实验教学是科

学教育的重要内容，是培养创新人才的重要途经。如何帮助中小学生在课外，特别是实验条件有限的家

中既能动脑又能动手，开展自主探究，巩固实验知识，提升科学素养成为亟待解决的难题。虚拟实验在

中小学生课外自主学习中的应用则为破解上述难题提供了新的思路。

案例简介：七年级生物假期探究活动

本案例[16]是围绕七年级下册《生物学》中的相关内容开展的课外自主学习探究活动，旨在将同学们

的寒假自主学习与新学期开学后的新知探索做好衔接，包含《模拟膈肌运动与胸廓容积的变化》、《膝

跳反射》、《用废旧报纸制作再生纸》三个探究活动。学生为七年的学生，学习的场所是在家中。

教学理论：体验式学习理论、生成性学习理论

生成性学习理论（Generative Learning Theory，GLT）由美国教育心理学家维特洛克（Merlin 

Wittrock）提出，认为学习的生成过程是学习主体根据自己的先前经验、态度、兴趣，以及认知策略对

当前环境中的感觉信息产生选择性注意，获得选择性信息并利用原有认知结构建构该信息的意义，从而

获得新知识、新经验的过程[17]。该理论将人类的学习过程分为注意和选择性知觉、主动建构意义、建构

完成和意义生成几个阶段[18]。菲奥雷拉（L. Fiorella）教授在生成性学习理论的基础之上，提出了八种

促进技术情境下生成性学习发生的策略：总结（Summarizing）、制图（Mapping）、绘画（Draw-

ing）、想象（Imagining）、自我测试（Self-Testing）、自我解释（Self-Explaining）、 教授他人

（Teaching）和扮演（Enacting）。

研究表明，在虚拟现实支持的学习中采用生成性学习策略有助于提升学习者的知识保留和知识迁移

表现[19]。在本案例中，教师在体验式学习理论的指导下，通过中央电教馆虚拟实验教学服务平台为学生

在家开展实验探究提供了亲身体验和深入探究的机会。同时，在生成性学习理论的指导下，要求学生将

探究过程和实践成果通过拍照或视频的方式记录下来，然后上传至人人通教育云平台进行互动交流，学

科教师针对学生的探究过程进行点评和个性化指导。

教学内容和过程设计：

本案例以任务驱动的模式，引导学生选择《模拟膈肌运动与胸廓容积的变化》、《膝跳反射》、

《用废旧报纸制作再生纸》三个探究活动中的一个进行探究实践。下面以《模拟膈肌运动与胸廓容积的

变化》活动为例进行介绍。

活动描述：

我们每时每刻都在进行呼吸，呼吸与人类生活息息相关。正常成年人一般情况下呼吸频率是16-18

次每分钟，每天呼吸2万多次。你们知道呼吸是怎样发生的吗？
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请参考七年级下册《生物学》P46“演示实验”内容和中央电化教育馆虚拟实验教学服务系统中的视

频“模拟膈肌运动与胸廓容积的变化”和3D课件“模拟膈肌运动与胸廓容积的变化”，尝试制作模拟肺与外

界气体交换的装置。制作的过程以照片或视频的形式在人人通上进行提交，还可以写上简单的制作心

得哦！

活动实施过程：

首先，在放假前教师将中央电化教育馆虚拟实验教学服务系统的账号、《使用帮助》和《探究活动

介绍》下发给学生，并与学生、家长保持交流，及时解答疑惑。其次，学生在家中利用课本自主学习实

验内容，再应用“央馆虚拟实验”资源完成模拟实验，在对实验具备一定认知的基础上，再利用家里的有

关材料进行实物实验探究，实现从虚拟实验探究到实物实验探究的完美过渡。最后，探究活动结束后，

学生将探究过程、成果、心得体会等以照片或视频的形式上传至武汉教育云平台的人人通空间，由学科

老师进行收集，并在班级群中开展讨论交流和点评。

1212

教学效果评价：

本案例中虚拟实验的应用打通了学校课堂学习和家庭自主学习的连接，完美结合了虚拟实验探究和

实物实验探究的优势，有效激发了该校学生对实验探究活动的兴趣和热情。该活动也得到了家长们的大

力支持，为家校合作提升学生科学素养提供了很好的思路。不少家长表示，这样虚实结合的探究活动有

利于促进学生深入思考，并提升动手能力，进一步加深了学生对相关知识的理解。

      虚拟现实支持的高校实践教学场景

作为人才培养重要组成部分的实践教学是根据认识的本质和规律、实践的特点和作用以及教学目的

2.3

图 2-5 央馆3D交互式课件界面（左）、学生完成的虚拟实验结果（中）和实物探究结果（右）（图片来源网络）



和要求开展的实践活动，是培养学生动手能力、创新能力和创新精神的重要教学环节，是促进学生知

识、能力、素质协调发展的重要途径和手段[20]。然而，人文社科的实践教学环节一直被忽视，使其长

期处于“纸上谈兵”的状态。2019 年，教育部正式启动“六卓越一拔尖”计划2.0，全面推行“四新”建设。

相比于新工科、新医科、新农科，新文科建设的实践教学问题更加凸显。强化人文科技战略融合的新文

科建设对高等教育理念、教育目标、培养模式、专业建设、课程体系、教学方法以及实验实践环节等均

提出了新要求。虚拟现实技术支持的虚拟仿真实验实践教学为新文科背景下的创新人才培养提供了新

思路。

案例简介：公共卫生危机事件新闻采访虚拟仿真教学

本案例是来自国家虚拟仿真实验教学课程共享平台iLab的一门国家一流虚拟仿真教学课程。课程通

过“课堂教学-虚拟仿真实验-实验结果评价反馈-学习策略及效果改进”的新型教学模式，让学习者自主进

入虚拟现场，沉浸式、交互式地体验现场采访的各个环节，培养学生的新闻意识、政策意识、危机意

识，以及自主学习能力、采访能力、写作能力、问题解决能力等。本案例的授课对象是大学生，学习的

场所在多媒体教室。

教学理论：情境学习理论

情境学习理论源自于让·莱夫（Jeau Lave）与丁纳·温格（Etienne Wenger）合著的《情境学

习：合法的边缘性参与》（Situated Learning: Legitimate peripheral Participation）这部人类学研

究领域中关于“情境认知与学习理论”的经典名著[21]。情境学习理论将知识视为个人和社会或物理情境之

间联系的属性以及互动的产物，要求将学习置于知识生产的特定的物理或社会情境中；将参与视作学习

的关键成分，要求学习者通过理解和经验的不断地相互作用，在不同情境中进行知识的意义协商[22]。

虚拟现实技术通过模拟类似于真实世界的物理或社会情境，允许学习者参与其中，通过与虚拟环境

的持续互动，完成对知识的意义建构。本案例运用虚拟现实技术为学生创设了拟真的公共危机事件报道

场景，让学生以第一人称视角体验和参与采访中的各项任务，在体验和参与的过程中完成知识技能

习得。

教学内容和过程设计： 

（1）课堂教学阶段

教师向学生说明实验目的、实验原理（即新闻采访与写作的相关基础知识）、实验内容、实验过程

以及实验要求，并指导学生进行相关的实验操作，介绍整个实验流程以及虚拟仿真系统内的功能模块，

同时教授学生如何使用实验设备及各种硬件。

（2）虚拟仿真实验阶段
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以情景模拟和场景启发为基础，启发学生进行采访工作的实践操作，以此来培养学生思考问题、分

析问题以及处理危机问题的能力，提高学习效果。实验项目设有学习模式和考核模式。在学习模式，学

生可以首先选择进行个人自主学习、探究和练习，系统设有提示点，帮助和引导学生进行正确的操作和

知识点细节的理解。在进行练习后，学生可以进入考核模式，在不依靠辅助提示的情况下自主检验学习

情况和成果。

（3）实验结果评价反馈阶段

系统根据内置的评分标准对学生的实验作品和实验结果进行评估和分析。与此同时，教师将对考点

和扣分点予以讨论和总结，组织学生进行作品互评和实验心得分享。

（4）学习策略及效果改进阶段

教师与学生共同讨论实验过程中的得失，总结个人学习成效的长短优劣，提出发挥优势、补强短板

的具体策略，以利于后续的进一步学习。

在上述四个阶段中，均贯穿了情景还原、任务驱动和人机交互等几种基本的教学方式，让学生在实

践中树立一种工程师式的操作思维，体验其中的细致严谨和需要付出的艰辛劳动，塑造良好的职业习

惯，培养从事新闻职业的自豪感。

教学效果评价：

由于公共危机事件报道具有突发性、危险性和不易接近性，很难让学生亲身参与并进行系统地学

习。虚拟仿真实验教学注重教学过程中的整体性和连贯性，系统地融合了公共卫生危机事件的内涵，采

访过程中的专业知识，以及社会心理状况的调查等必要内容。同时，由于新闻采访需要在现场完成，传

统教学中很难对学生的学习过程进行监控并开展过程性评价。虚拟仿真软件能将学生的实验操作过程记

录下来，并实时观察，实验过程中还设置有多个考点，可以有效开展过程性评价。作为对传统教学的延

伸与拓展，虚拟仿真实验教学的虚实结合、沉浸交互及共享开放特征，能够支持学生随时随地开展实践

学习，拓展了实践学习的时空范围。

图2-7学生自主实验探究（左）和虚拟采访操作界面（右）（图片来源网络）
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      虚拟现实支持的职业技能实训场景

职业教育领域的职业技能实训对虚拟现实技术的支撑有着强烈的需求。2023年，教育部印发了关

于加快推进现代职业教育体系建设改革重点任务的通知，要求各校要瞄准专业实训教学中“高投入高难

度高风险、难实施难观摩难再现”等现实问题，结合自身实际，有效运用虚拟现实、数字孪生等新一代

信息技术，建设职业教育虚拟仿真实训基地，开发资源、升级设备、构建课程、组建团队，革新传统实

训模式，有效服务专业实训和社会培训等。可见，职业技能实训是虚拟现实赋能职业教育的重要抓手。

案例介绍：航空产业集群虚拟仿真实训基地

本案例来自长沙航空职业学院的航空产业集群虚拟仿真实训基地。该实训基地针对航空复杂工艺

“看不见”，航空昂贵设备“进不来”，航空专业维修安全环境“难实现” 等传统教学难题，围绕“航空维修-

航空运营管理-航空服务”产业链实训要求，打造集“教学、实训、培训、科研、竞赛、科普”六位一体的

航空产业集群。

教学理论：情境学习理论、具身认知理论

具身认知（Embodied Cognition）建立在对传统离身认知的批判基础之上[23]，其核心观点是：认

知过程的进行方式和步骤实际上是被身体的物理属性所决定的；认知的内容是身体提供的；认知、身

体、环境是一体的, 认知存在于大脑, 大脑存在于身体, 身体存在于环境[24]。具身认知强调环境在认知过

程中的重要作用，认为学习是学习者对环境的感知和作用于环境的行为之间互动的结果[25]。虚拟环境

中, 学习者通过拥有一个虚拟身体（Avatar）获得具身化体验，通过控制虚拟身体与虚拟环境进行交

互，在持续的交互与反馈过程中完成与身体经验相关的认知加工。职业教育中的复杂技能学习除了需要

为学生营造真实的学习请境外，还需要以具身认知理论为指导对复杂技能学习任务进行精心设计，以此

来促进学生对复杂技能的习得和在真实情境中的迁移。

实训内容和项目：

航空产业集群虚拟仿真实训基地覆盖通用航空器维修、空中乘务、无人机应用技术、航空物流管理

和航空机电设备维修5个专业。实训基地针对教学资源的个性化开发与持续更新的需要，拓展校企合作

模式，加强创新，进一步推动院校教学实训、校企职工培训的转型升级，形成多元化人才提升需求的培

训体系。

实训项目包括机务维修、航空公共安全时间应急管理、飞行仿真实训、事故应急救援、航空器环控

系统维修等，支持课程包括《空气动力学和维护技术基础》、《航空机械基础》等。《空气动力学和维

15

2.4



护技术基础》课程与企业紧密联系，在课程基础上设立航空维护技术导师团，教学过程中进一步将维护

技术基础和岗位能力以及国赛项目相融合，成为岗位练兵的重要支撑。《航空机械基础》以课促赛，将

日常教学与发动机拆装调试技能大赛的内容有机结合；通过在课程教学实施过程中注重结合航空特色，

深挖思政元素，让学生了解中国航空的发展史和伟大成就等，激发学生爱国、航空情怀，增强学生职业

自豪感、使命责任感。

图 2-8   各类航空实训项目界面展示（图片来源网络）
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教学效果评价：

VR使航空复杂工艺360度展示在学生面前，支持学生通过在虚拟环境中反复观察和操作高仿真航空

设备，从而达到航空专业维修的考核要求。基于 AR/VR 虚拟交互技术，能够实现对易耗型的实验教学

或者破坏性的实验教学的支持，从而降低真实设备的损耗，同时也确保实验的安全。学生以第一人称角

色扮演的方式进行岗位模拟操作，掌握业务流程和操作技巧，大大提高了学生学习兴趣与教学效率，

实现了“线上数字资源学习+线下VR虚拟仿真训练”的职业技能学习新模式，全方位助力航空专业人才

的培养。



2.5      虚拟现实支持的教学技能培养场景

师范院校天然连接着基础教育和高等教育，在提高人的数字素养、深化教育数字化变革、建设教育

强国中具有重要的纽带作用。智能时代的教师数字化素养培训是当前教师培训工作的重点，也是师范类

院校人才培养的关键。2022年底，教育部发布《教师数字素养》教育行业标准，规范化教师数字素养

培训，提升教师利用数字技术优化、创新和变革教育教学活动的意识、能力和责任。作为数字化素养的

重要组成部分，教师的数字化教学技能培养已无法依赖传统的讲授式培训方式来开展，而必须要依赖虚

拟现实、人工智能等新兴技术的支持。

案例描述：基于混合现实技术的职前教师专业实践项目

本案例来自俄克拉荷马州立大学（Oklahoma State University）开展的一项研究，目的是调查参

加混合现实模拟Mursion®课程的师范生如何看待混合现实模拟课程对他们的学习、职业自信心，以及

后续的教育实习的影响。Mursion®是一个混合现实模拟，它提供了一个由数字和物理组件组成的环

境。该模拟程序使用人工智能和真人演员的混合来模拟不同的交互设置，帮助师范生在虚拟环境中学习

授课、管理课堂和练习教学技能，为师范生教学模拟提供了在受控环境中进行真实练习的机会，并减少

了可能的风险。

理论模型：情境学习理论、体验式学习理论

虚拟现实、混合现实等支持的仿真模拟可以为教师或师范生提供拟真的教学场景和体验式学习的机

会。学生在沉浸式虚拟环境中可以通过Avatar的形式进行角色扮演，在对各种教学活动的体验中完成

教学技能的习得。

研究内容和过程设计：

研究邀请了师范生同时参加混合现实模拟Mursion®的课程和一门教育实习课程。师范生在模拟课

程中参加了以下三个场景中的一个：引导和吸引中学生参与讨论，给中学生上康奈尔笔记课，或者与成

人一起主持家长会。模拟课程是在一个配备了LCD智能板屏幕的混合现实技术实验室进行的，该屏幕用

于访问模拟。实验室为师范生提供了一个开放空间，让他们参与模拟，并在空间的周边设置了座位，让

师范生在等待轮到模拟的时候观察他们的同伴。在每位师范生参与模拟结束后，主持人带领师范生进行

汇报，并对所经历和观察的事情进行反思。在模拟课程结束之后，研究人员从参与课程学习的94名师范

生中选择了13名进行深度访谈，每次访谈持续20分钟左右，收集他们在混合现实模拟中的体验的质性

材料并进行数据分析。
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实验效果评价：

首先，参加培训的师范生都认为混合现实模拟提供了一种比他们在教育实习中更真实的观察体验。

其次，师范生表示在混合现实模拟培训期间，从对同伴的观察中感知到学习迁移的发生，因为他们会根

据在同伴参与模拟期间所做的观察来调整自己在模拟中的行为表现。师范生反馈从混合现实模拟经验中

学习到的知识迁移到了他们在课程结束后的教育实习中。例如，一位师范生明确表示她在家长/教师会

议场景中与家长化身的经历影响了她后来在参与真实的家长会时的决策。最后，参加模拟培训的师范生

表示，由于通过模拟进行了练习，在未来的教育实习中，他们更有信心能处理好在模拟体验中遇到的类

似情况。可见，混合现实模拟不仅能够为师范生提供教学技能练习的机会，而且有助于提升师范生的职

业自信心。

图2-9参与者使用Mursion®与虚拟场景中的学生进行交互[26]
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虚拟现实技术体系包含硬件开发相关的产业技术体系，与资源生产相关的软件工具和内容生产工具

体系，以及与行业应用相关的技术融合体系。技术体系细分而言，包含内容制作技术、采集建模技术、

感知交互技术、渲染呈现技术、传输分发技术、自然显示技术。其中，共性技术体系包含混合增强智能

新架构与新技术，虚拟现实智能建模技术、三维智能建模与云建模技术、VR模型的大规模数据采集技

术，以及高效内容制作的底层算法支撑。每个子体系下的关键技术如图3-1所示。

图 3-1虚拟现实技术体系

总体而言，虚拟现实有单机智能与网联云控两种技术路径。目前，大多数企业基于单机智能这一技

术路径，重点关注近眼显示、渲染计算、感知交互与内容制作方面的研发创新、技术产业化及控制成本

等相关工作，网联云控主要体现在内容上云后的流媒体服务。未来，虚拟现实的发展不是两者简单相

加，而是有机融合：在云、网、边、端、用、人等相结合的创新体系下，通过重构现有系统架构，触发

产业飞跃发展，并且在这一深度融合创新的框架下，重新定义新技术、新产品、新标准、新市场与新业

态，并进行迭代更新、 优化与升级[27]。
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     虚拟现实教育应用关键技术
如图3-2所示，虚拟现实涉及如下关键技术：近眼显示技术、内容制作技术、感知交互技术、渲染

计算技术、网络传输技术等。

3.1

3.1.1 近眼显示技术

VR近眼显示的理论基础是双眼立体视觉原理，同一物体在左右双眼视网膜成像时存在着视差，双眼

视差通过视觉皮层融合进而产生三维立体感。头戴式显示技术正成为虚拟现实主流立体视觉显示技术，

头盔式显示器(Head Mounted Display, HMD)的技术思路是当用户佩戴头盔显示器后，左右眼显示屏可

为双眼提供立体图像，进而产生立体视觉效果。近眼显示的参数指标是影响用户体验感受的主要因

素[29]，主要包括视场角(Field of View, FOV)、分辨率(Resolution)、刷新率(Refresh Rate)、运动到成

像时延(Motion-to-Photon Latency, MTP)等。

图 3-2 虚拟现实关键技术[28]
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视场角主要用于衡量宽广度，指的是显示器两侧边缘与观察点(眼睛)连线的夹角，视场角的大小直

接决定着用户的视觉感受，视场角是用户的临场感[30]和沉浸感[31]的重要因素。在水平方向上，人单眼

的舒适角度为60°，在此方位区间内人眼视力最为敏感；单眼的视野(不转动眼球、脖颈)约为左右各

95°，双眼重合的视野角度为120°。通常VR头显的水平视场角要达到90°，才能保证较高的沉浸感，目

前主流商用头盔显示器的FoV通常是在90°-120°。角分辨率(Pixel Per Degree, PPD)是衡量清晰度的重

要概念，指的是视野里单位角度包含的像素数，通常计算方式是(单眼成像)视野内最长对角线像素量除

以该对角线的视场角。从数字上看，PPD越高，显示的画面自然可以越精细，有研究称人眼正常视力下

角分辨率极限为60 PPD。目前，主流VR显示设备的角分辨率多为20PPD左右，距离理想效果的要求尚

有较大差距，VR头显屏幕的低分辨率通常是引发“纱窗效应”的重要原因。刷新率主要用于衡量画面的流

畅程度，指的是VR屏幕上图像的每秒更新的频次，理想的刷新率应在90-120Hz或以上。一般而言，VR

显示的刷新频率越高，屏幕上图像闪烁感就越小，稳定性也就越高，图像显示越自然清晰，可以减轻用

眼疲劳[32]。若画面延迟较高，则可能在高速位移或视野转动时发生画面闪烁、重影、余晖等现象，使用

户产生眩晕感[33]。一般来说，如能达到80Hz以上的刷新频率，就可完全消除图像闪烁和抖动感，减轻

用眼疲劳。运动到成像时延是用户头部移动与VR设备显示反映用户移动的变化之间的延迟。一旦用户的

头部移动，VR场景应该与移动相匹配。这两个动作之间的延迟越多，VR画面看起来就越不真实，并且

容易产生晕动症[34]，VR系统一般需要<20ms的低延迟，甚至是<7ms的低延迟。

3.1.2 内容制作技术

基于用户与虚拟环境内容之间的交互程度，可分为弱交互和强交互两种类型。前者用户在虚拟环境

中可选择视点和位置，用户体验是相对被动，体验内容也是预先规划好的，主要包括VR直播、VR全景

视频等应用场景；后者是内容须根据用户的交互信息进行实时渲染，自由度、实时性与交互感更强。在

弱交互方面，主要呈现出强调高质量、多格式的专业生成内容(PGC)和操作便捷、成本可控的用户生成

内容(UGC)两种发展诉求，技术选型包括手机式、一体单目/多目、阵列式、光场式等内容采集设备。

VR视频的交互体验自由度也正从基于视野转动的3DoF发展为场景中自由移动与观看的6DoF。同时，通

过采集用户实时心率、眼动、语音、微表情等多元化生理指标，可建构出依据用户偏好反馈的定制化内

容叙述线。此外，随着VR直播的常态化，制作上云将成为简化虚拟现实内容摄制流程的关键技术。在强

交互方面，3D数字模型通常基于扫描数据或多视角图像进行三维建模，通过纹理映射实现实体表面真实

感处理，并嵌入文本、音频和视频信息完成实体重建。当前，基于RGBD相机等技术方案低成本、高速

率生成高质量3D模型正成为可能。此外，虚拟化身的制作作为VR多人社交的关键，通过追踪采集用户

数据并实时投射于虚拟化身的外观及行为表现，使得VR用户对于虚拟化身的感知与控制形成交互闭环。

在技术方面，基于口型、眼动、表情、手势肢体等上半身虚拟化身技术初步走向成熟，有望增强VR社交

的临场感与互动程度。
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在支撑性技术方面，Web XR推动了虚拟现实内容与各类终端平台、操作系统间的解耦，提供了更

加便捷的网页VR/AR应用开发环境，有望成为下一代Web沉浸体验的基石。Open XR在强化对Web XR

网页开发框架支撑的同时，深化了对新一代3D图形应用程序Vulkan的协同，适配了手势、眼动追踪等

多元化的交互方式，丰富5G边缘计算等应用场景。操作系统（OS）聚焦发展实时性、多任务、感知交

互与端云协同；开发引擎方面可选择具有平衡性能和低功耗的特性的引擎（Unity、Unreal）。

3.1.3 感知交互技术

理想人机交互可让虚拟现实用户聚焦交互活动本身，而忘记交互界面的存在，自然化、情景化与智

能化成为感知交互技术的主要特征。追踪定位是感知交互领域的基础能力，存在着Outside-in和

Inside-out两条技术路线[35]。前者需要在环境中布置(基站外设)定位器，实现从外到内的位置计算；后

者则只需借助VR设备自身的传感器进行环境感知与位置计算。当前，基于视觉+IMU惯性测量融合的

Inside-out追踪定位技术全面成熟，正规模化应用于头显终端。Inside-out在追踪定位方面已接近

Outside-in的效果，这种省去基站外设的追踪方式符合大众市场发展趋势。在VR交互方面，VR控制器

输入是当前最为常见的输入方式，手势追踪初步成熟，基于手势追踪的裸手输入、裸手+控制器等交互

外设协同共存将成为发展趋势。手势追踪技术的优势在于消减了用户对交互外设的配置操作与购买成

本，无须考虑充电配对问题，且手势信息等增强了虚拟现实体验的社交表现力。当前，6DoF头动追踪

仍是VR终端的重要交互输入，但在达到沉浸体验门槛后，眼动追踪成为VR终端的新标配。眼动追踪技

术主要分为基于特征与基于图像的发展路径，该技术发展焦点在于眼动算法如何基于所采集的原始眼动

行为来理解用户意图。

3.1.4 渲染计算技术

虚拟现实渲染的核心在于渲染质量与效率间的平衡优化，主要包括本地渲染与云渲染两种类型。在本

地渲染方面，PC VR的计算与渲染是在配备GPU显卡的PC主机进行处理，VR头显承担的是视音频输出、

交互输入等功能，代表性产品包括HTC VIVE PRO、Oculus Rift系列。VR一体机由于具备独立处理器、支

持HDMI输入，能够在本地进行独立运算、输入和输出的功能，代表性产品譬如HTC VIVE Focus3、Pico 

Neo 4。沉浸式VR眼镜作为轻量级的VR设备，则是利用手机、PC机的独立显卡的计算能力，从而为用

户渲染显示，代表性产品为Huawei VR GLASS、HTC VIVE Flow等。

云渲染与本地渲染并非是相互独立的发展轨道，相比于本地渲染依赖于终端完成，其聚焦云网边端

的协同渲染，将渲染算力导入云端，具有降低终端配置成本的优点。当前，公有云的云控网联需要解决

云上算力成本、确定性网络成本等难题，面向消费者进行大规模推广应用仍然存在一定距离。在教育领
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域，尤其是高等教育，云端渲染不需要依托公有云支持，可通过学校区内私有云共享算力资源、并改

造学校局域网满足确定性时延的要求，从云-管-边-端协同配合，实现端云算力协同、终端算显分离，有

助于解决掉原来传统功能型虚仿教室的各种问题。

3.1.5 网络传输技术

工信部出台的“双千兆”网络协同发展行动计划中提到，系统推进固定网络和移动宽带迈入千兆时

代，第五代固定网络(F5G)千兆宽带和5G网络共同构成双千兆接入网络联接。教育部“数说教育十年”新

闻发布会显示，学校的信息化配置水平显著提高，2021年全国义务教育学校互联网(固定网络)接入率接

近100%。固定网络作为新基建的先导基础，经历了语音时代、宽带时代、视频时代、4K超高清时代，

正跨入以10G PON全光接入、200G/400G OTN全光传送为代表的第五代全光网络(F5G)全光时代。光纤

网络在光纤入户(FTTH/FTTO)的基础上，正进一步拓展至房间(FTTR)、终端等，通过配合WiFi6保障每

间教室的高质量、多并发的虚拟现实学习体验。此时，千兆光网+云VR将成为F5G时代的典型特征与重

点应用的结合。与前几代固定网络相比，F5G千兆网络凭借着超大带宽(eFBB)、全光连接(FFC)和极致

体验(GRE)关键特征推动光纤网络突破传统的产业边际，可为教育的高质量发展提供高速、便捷、绿

色、安全的数字底座，持续助力教育数字化转型与智能升级。

第五代移动通信技术(5G)是具有高速率、低时延和大连接特点的新一代宽带移动通信技术，5G通讯

设施是实现人机物互联的网络基础设施。5G的三大类应用场景包括增强移动宽带(eMBB)、超高可靠低

时延通信(uRLLC)和海量机器类通信(mMTC)。由于虚拟现实编码率高、交互性强，在4G网络下仅可满

足2K业务，尚难以满足4K/8K虚拟现实在教育教学中的规模部署，须依托于5G的上行大带宽、网络低

时延等能力满足虚拟现实的进阶体验。此外，多接入边缘计算(MEC)将密集型计算任务迁移到附近的网

络边缘，降低核心网和传输网的拥塞与负担，减缓网络带宽压力，并快速响应用户请求并提升服务质

量。通过MEC边缘服务，可降低云化虚拟现实(Cloud VR)在教育应用中的网络连接和终端硬件门槛，加

速教育行业的规模化应用。

除了以上五种关键技术外，在《虚拟现实与行业应用融合发展行动计划（2022—2026年）》中还

提到了压缩编码技术和安全可信技术。压缩编码技术是对传输的内容进行压缩编码以其更快的传输内容

的方法。在《行动计划》[36]中，压缩编码技术重点推动基于视角的超高分辨率（8K及以上）虚拟现实

视频编码技术。突破六自由度虚拟现实视频、球体视频、全息视频、沉浸式音频、多模态数据等压缩编

码技术。研究自适应网络传输等关键技术，推动虚拟现实编解码向网络智能协同方向发展。以5G、人工

智能、大数据、云计算、区块链、数字孪生等为代表的信息技术时代的发展，网络安全存在的问题受到

广泛的关注和极大的重视。基于主动免疫的主动防御可信计算技术可有效提高系统整体的防护效果[37]。

可信计算是在计算和通信系统中广泛使用基于硬件安全模块支持下的可信计算平台，其组件、操作或过
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程的行为在任意条件下是可预测的，并能很好地抵抗应用程序软件、病毒以及一定物理干扰造成的破

坏，可以维护计算机系统用户本身的利益和外来用户的正常运行，提高了系统整体的安全性[38]。在《行

动计划》[39]中，安全可信技术重点推动安全可信的虚拟现实产品和服务在各场景中应用，突破基于可信

计算主动免疫双体系并行动态度量检验技术，加快可信计算在虚拟现实网络应用协议与接入机制的应用

研究与推广。

      不同学习场景中的技术需求剖析

3.2.1  演示型课堂讲授教学场景

演示型课堂讲授作为现阶段最典型的教学情景，通常是以40-50人教学班为单位进行讲授或者演

示。教师在课堂中通过实物、图像、教具或现场操作等进行示范教学(“做给学生看”)，演示教学使抽

象、复杂的教学内容变得直观。VR赋能的演示型课堂讲授教学中，三维立体呈现可帮助学生对教学内容

建立直观感性的认识，可视化的分析过程可帮助学生理解事物的基本原理和过程。该教学场景中的学习

终端在短期内仍会以触控一体机+平板/PC为主，并步发展至沉浸式VR/AR眼镜、VR一体机等。学习资

源的形态主要是以VR视频为主，部分教学活动会涉及少量的3D模型。同时，该场景中的感知交互技术

是以触控交互和头动追踪为主，渲染计算方面对算力的要求不高，以本地/本机渲染为主，网络环境以校

园尤其是教室内的无线网络（WiFi6、5G CPE）为主。

3.2

教学规模         40-50人教学班、讲授型(演示)

教学目的         讲授型(演示)、感性经验到理性逻辑

学习内容         以VR视频观看为主、少量3D模型操作

教学显示         短期内以触控一体机+平板/PC为主，逐步发展至沉浸式VR/AR眼镜、VR一体机等

感知交互         触控交互、头动追踪为主

渲染计算         本地/本机渲染为主

网络传输         教室内无线网络(WiFi 6、5G CPE等)
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3.2.2  协作式小组研讨学习场景

协作式小组研讨学习场景中，学生以小组形式参与学习，小组有共同的学习目标，并在一定的激励机

制下最大化个人和他人习得成果。其对于培养学习者的团队协作能力、交流沟通能力、问题解决能力和批

评性思维等具有独特优势。通常其教学规模是以40-50人组成的教学班，将学生分为3-4人小组进行研讨

学习。VR赋能的协作式小组研讨学习中，学习终端在短期内仍会以平板/PC为主，逐步发展至沉浸式

VR/AR眼镜、VR一体机等。学生在小组学习中先明确学习任务，进行分工协作，根据在虚拟环境中的探索

与发现，小组成员相互交流与讨论。协作式小组研讨学习，成员之间互相协作，通过协同与交流沟通进行

知识建构，此时学习资源的形态主要是以3D模型为主。同时，该学习场景下多人追踪定位是关键，还涉

及触控交互、头动追踪等感知交互技术。在渲染计算方面，多人协作学习的模式短期内会以本地的PC主机

渲染为主，逐步过渡到边端协同的渲染方式，网络环境主要基于校园无线网络（WiFi6、5G CPE）接入。

教学规模         40-50人教学班(以组为单位，每组3-4人)、探究与讨论 

教学目的         探究与协作、知识建构

学习内容         以3D模型操作为主

教学显示         短期以平板/PC为主，逐步发展至沉浸式VR/AR眼镜、VR一体机

感知交互         多人追踪定位、触控交互、头动追踪等

渲染计算         本地的PC主机渲染为主，逐步过渡到边端协同的渲染方式

网络传输         校园范围内无线网络(WiFi 6、5G CPE等)

3.2.3  互动式个人自主学习场景

互动式个人自主学习场景是学生个人进行自主性学习，在虚拟学习平台进行社交互动。VR赋能的互

动式个人自主学习中，学习终端是以PC VR、VR一体机为主，轻量级可用沉浸式VR眼镜、AR眼镜等。

学习资源的形态主要包括VR视频、3D模型以及虚拟化身，虚拟化身(学习者、教师、同伴)可给与学习者

较好的社会临场感体验。本场景中的感知交互技术涉及头动追踪、手势追踪、触觉反馈等，其中手势追

踪技术能够捕捉学生的手部、手指的运动，支持学生动手操作和社交表达等，触觉反馈技术则给学生在

探究过程中精准的操作体验。在渲染计算方面，互动式个人自主学习多数是以本地的端侧渲染为主，部

分学习内容需要借助于边端协同的渲染方式。网络环境包括配有无线网络（WiFi6、5G CPE）教室内校

园环境或者家庭网络环境。

26



3.2.4  实训类职业技能学习场景

实训类职业技能学习场景的教学规模是以30人以上组成的教学班进行职业技能的训练。学习者更多

的是通过动手实践进行操作性学习，利用双手操控虚拟对象实现“做中学”。此学习场景可还原真实情境

中具有较高难度的职业技能训练的操作，学习者可进行多次练习以习得知识经验与技能。对于具有危险

性的职业技能，可以确保学习者的安全。VR赋能的实训类职业技能学习中，学习终端是以沉浸式VR/AR

眼镜、VR一体机为主，在虚拟环境的学习内容主要是3D模型。同时，该场景下多人追踪定位是关键，

还涉及头动追踪、手势追踪、触觉反馈等感知交互技术。在渲染计算方面，实训类职业技能学习需要借

助云端渲染的能力，实现端云协同渲染。以班或年级为单位的大规模实训，为保障确定性网络时延，网

络环境可采用F5G为主的固定网络，实现光纤到终端，为学习者提供极致流畅的网络体验。小规模实训

也可采用无线网络（WiFi6、5G CPE等）的方案。

教学规模         个人学习为主

教学目的         知识技能习得、学习社群

学习内容         VR视频、3D模型、虚拟化身(社交)

教学显示         以PC-VR、VR一体机为主，轻量级可用沉浸式VR眼镜、AR眼镜等

感知交互         头动追踪、手势追踪、触觉反馈等

渲染计算         以本地的端侧渲染为主，部分需进行边端协同的渲染

网络传输         家庭网络、教室可用无线网络(WiFi 6、5G CPE等)

教学规模         30人以上教学班、职业技能训练

教学目的        动手实践、技能训练

学习内容         以3D模型操作为主

教学显示         VR/AR眼镜、VR一体机为主

感知交互         多人追踪定位是关键，包括头动追踪、手势追踪、触觉反馈等

渲染计算         端云协同渲染

网络传输         F5G网络为主，小规模可用无线网络(WiFi 6、5G CPE等)
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当前，VR在教育领域的应用已由建设虚拟仿真实验基地和平台、智慧校园、智慧教室等基础设施升

级为打造沉浸式课堂等创新教学模式，形成了VR支持的沉浸式翻转课堂教学模式、Cloud VR支持的虚

实融合职业技能实训模式，以及VR支持的教-学-评一体化实践教学模式。这些创新教学模式为VR在基础

教育、职业教育和高等教育的应用提供了可供借鉴的实践操作指南，对于深化VR教育应用，赋能教育数

字化转型提供了思路和方法。
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     VR支持的沉浸式翻转课堂教学模式

（1）背景资料

沉浸式翻转课堂教学模式由武汉市二桥中学在三年多的实践探索中总结提炼而来，是VR在基础教育

应用的创新实践模式。作为央教馆中小学虚拟实验教学试点项目的首批试点校之一，二桥中学在推进虚

拟实验常态化教学的过程中不仅受到了从央馆、省馆、区馆到市馆智能部门的支持，还得到了高校专家

学者在教学理念、专题教研、案例设计、教学模式等方面的引领和指导。为推进虚拟实验的常态化应

用，学校强化顶层设计，建立专项工作机制，形成了“校领导-学科组长-学科教师”的三级工作方案，同

时将虚拟实验教学纳入教师教学工作量，采用绩效激励机制，积极组织教师参与央馆、市馆及区馆组织

的虚拟实验教学培训，引导教师利用央馆虚拟实验平台自主创编资源，组织教研团队与骨干教师研发校

本资源，学校组织筛选符合实际教学需求的虚拟实验资源，构建校本资源库。为推进虚拟实验常态化应

用的顺利实施，学校建立了专门的虚拟实验室，充分利用智慧教室和创客教室的现有资源，打造实验教

学硬件环境；同时依托央馆虚拟实验教学平台和武汉教育云平台，构建了沉浸式翻转课堂教学模式，并

经过多轮实践检验，验证该模式的教学效果。

（2）教学模式

沉浸式翻转课堂教学模式如图4-1所示，在课前预备阶段，学生和教师都需要通过央馆虚拟实验教

学服务系统、武汉教育云平台进行课前准备。其中，教师通过系统选取教学资源，精准分析学情，并且

通过系统发布任务。学生利用系统进行精准化预习，同时系统也会发布本节课的任务清单，反馈实验数

据。在课中实施环节，教师利用系统组织虚拟教学，创设沉浸环境，从而能够个性化辅导和动态追踪学

4.1

图4-1 VR支持的沉浸式翻转课堂教学模式
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生疑难。学生在课堂中可通过沉浸式学习开展合作探究，分享交流。在课后巩固环节，教师通过系统平

台创建学习任务，发布作业，并实时记录学习过程。学生通过平台推送的课后作业进行练习和模拟，并

提交作业，从而达到个性化提升的效果。

（3）实践启示

VR在基础教育领域的常态化应用首先需要从政策层面强化顶层设计，建立专项工作机制和考核奖励

机制，从上自下形成技术创新教学的良好氛围。其次，需要构建校本VR资源库，确保VR资源的适切

性，发挥其在解决教学重难点方面的优势，重构基于VR资源的创新教学模式。最后，需要为教师提供必

要的支持和培训，搭建交流分享平台，构建VR教学应用实践共同体，提升教师信息化教学能力。

      Cloud VR支持的虚实融合职业技能实训模式

（1）背景资料

实训是职业教育人才培养的关键环节。基于多功能实训室的本地化部署模式在实践过程中暴露出诸

多问题。首先是网络基础设施无法满足大班并发无线串流，仅能开展分组轮流实训，降低了教学效率。

其次是各专业构建专属虚拟实训室，基础设施互不共享，造成设备资源极大浪费；设备日常充电、管理

维护带来额外的工作负担；课程资源与硬件设备捆绑严重，资源设备兼容问题频发。第三，功能型教室

仅能服务于本地教室教学应用，无法通过网络利用个人终端设备做泛在实训练习，满足学生的个性化学

习需求。最后，基于功能性教室的虚拟仿真实训无法满足教师对实训过程的集中监控和管理，无法实现

对学生实训数据的记录和存储，不利于教师提供及时反馈和个性化指导。针对上述问题，深圳职业技术

学院通过5G+XR的方式，通过建设 5G 专网和实时云渲染平台，将资源和应用部署在云端，渲染和计算

由云端负责，破解了上述基于功能实训室的本地化部署模式在终端、时空、平台、人员等方面的限制。

随着显卡性能的提升，以及服务器端资源池化技术的成熟，实时云渲染将会在高校的虚拟仿真教学

中得到更进一步的应用。图4-2展示了云-边-管-端分层协同的虚拟仿真实训技术架构。面向教学应用层

面的“云”端，可以提供以虚代实的虚拟实训、以虚助实的虚拟仿真，以及虚实融合的多维实训。通过整

合资源管理平台、教学管理平台和内容创建平台，可以实现实训资源聚合，支持跨专业、跨校共享；实

现学情精准分析和教学即时反馈，支持教-学-评一体化良性互动；实现教学内容自主开发和教学资源持

续更新，解决内容设备的兼容性问题。面向渲染计算层面的“边”端，通过统筹算力资源，共享基础设

施，提供跨专业、学院的算力资源共享，提供内容渲染、多人协同、大空间定位等能力，满足多类教学

需求。面向网络通信层面的“管”端，通过算网协同，提供大带宽、低时延传输网络，保障高密实训，为

实训学习提供极致体验。面向设备使用层面的终端，支持VR 、 AR 、数字大屏、移动终端等多类实训终

端，适配多类实训内容，实现灵活教学。

4.2

30



（2）教学模式

经过十余年的探索，深圳职业技术学院总结了“一中心，四协同、两保障”职业院校虚拟仿真教学体

系，即以教学应用为中心，从资源开发、平台建设、环境建设、团队建设四个维度统筹推进，通过建立

规范标准和采用政策激励两项保障措施，最终促进高职虚拟现实教学可持续高效发展。在规范标准方

面，主要包含建立虚拟仿真资源建设标准，VR教室建设标准、VR/AR课程标准、以及教学模式指导标准

等。在政策激励方面，主要采用以赛促建和以赛促用的方式，实施教学信息化能力提升工程，以及开展

信息化教学改革项目等政策激励措施。
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图4-2 云-边-管-端分层协同的虚拟仿真实训技术架构



图4-3 Cloud VR支持的虚实融合职业技能实训模式

图4-3展示了基于Cloud VR的虚拟仿真教学平台的虚拟融合实训教学模式。在该模式中，XR虚拟仿

真教学平台的使用和实践贯穿实训教学的课前、课中和课后全环节。在课前预备阶段，学生和教师根据

学生基础和专业适当设置自学和研讨学时。其中，教师通过系统选取教学资源，精准分析学情，并且通

过系统发布任务。学生利用系统进行精准化预习，同时系统也会发布本节课的任务清单，反馈实验数据。

在课中实施环节，教师利用虚拟仿真教学平台对实验内容中规定学生必须掌握的基本概念和理论知

识进行讲解。利用虚拟仿真教学讲解实验目的、工艺流程、软件界面及操作、课程具体安排、注意事项

等。重点对背景工艺流程、实验设备、软件中自动控制设备的调节和设置等讲解。学生通过对课件的学

习，利用虚拟现实进行实验操作，并可以开展合作探究，分享交流。之后，学生到真实的实训环境开展

实训学习，提升实训学习的效率。

在课后巩固环节，教师通过系统平台创建学习任务，发布作业，并实时记录学习过程。学生通过平

台推送的课后作业进行练习和模拟，并提交作业，从而达到个性化提升的效果。实验完毕合格后，学生

可按要求写出实验报告，指导教师可在平台中对报告进行批改。教师改完实验报告后，可利用平台对学

生进行反馈，并集中对实验中存在的问题予以总结，针对这些问题可在后续实验中进行有针对性的讲解

和强调。

（3）实践启示

技术体系架构创新是实现职业院校虚拟仿真教学常态化开展的必然选择。XR虚拟仿真实训平台创新

方案能够为校区、社区、校际等不同场景的实训教学奠定技术基础。基于云-边-管-端架构的XR虚拟仿
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真实训技术架构能够满足学校“统一架构，开放共享，支撑学校高质量发展”的理念，“学校统筹建平台，

专业群统一建基地，专业聚焦建内容，校企协同建生态”将成为职业院校虚拟仿真平台建设的新方案和

新形态。

     VR支持的教-学-评一体化实践教学模式

（1）背景资料

作为一门对操作技巧要求非常高的实践性临床医学，口腔医学的实践教学长期以来面临缺少可视

化、定量化和自主化操作的训练环境。由于师资力量的配备，实践教学中教师无法对每个学生的操作细

节和过程做到全程监控、准确评估和及时纠正，导致教学效率不高。为解决上述难题，北京大学口腔医

学院与北京航空航天大学合作研发了应用于口腔教学的“视听触多感觉反馈口腔虚拟仿真系统，开启了

将口腔医学实验教学与虚拟仿真技术相结合的漫长探索。经过十余年的探索，研发团队于2015年形成了

国内首款可稳定模拟牙周临床关键技能的口腔虚拟仿真操作训练系统，以及国际上首套牙周虚拟仿真实

验教学系统Unidental，开创并引领了口腔实践教学新模式。

4.3

图4-4 VR支持的教-学-评一体化实践教学模式
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     云边端技术架构下的教学模式创新

教学模式创新是技术赋能教育的核心指向，但是模式的创新需要从顶层教学理念引领到学习资源与

环境的适配，再到底层技术架构的支撑。VR教学的常态化开展需要从底层技术架构突破，带动资源与

环境的重构。基于“云-边-管-端”架构的技术支撑体系，能够满足学校“统一架构，开放共享，支撑学校

高质量发展”的理念，通过整合资源管理平台、教学管理平台和内容创建平台，可实现VR资源的聚合，

以及跨专业和跨校共享；边缘计算基础设施可实现区域或高校内的算力资源共享，提供3D内容渲染、

4.4
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（2）教学模式

如图4-4所示，基于视听触多反馈口腔虚拟仿真实验教学将传统临床训练环境与VR环境有机结合，

打通教师教学、学生练习和教学评价三环节，形成了教-学-评一体化的口腔实践教学新模式。对学生练

习而言，口腔医学生在实际接触临床患者前，至少要在仿头模实验室里进行为期一年的学习，实践各种

口腔疾病的诊疗过程，巩固理论知识，训练临床技能。之后再利用口腔虚拟仿真操作训练系统进一步学

习，掌握精细动作技能。仿真系统可模拟常见及非常见病例，具有可高精度量化、无材料消耗等特色，

可以使学生重点掌握实际操作所需要的幅度、力度和方向，支持多次重复练习。对教师教学而言，教师

不仅要在传统环境中完成理论讲授，以及现场指导学生使用虚拟仿真系统学习，还要基于虚拟仿真教学

系统开展集体备课，设计情景交互式教学内容，包括临床接诊、检查、诊断等，探索虚拟仿真教学的新

规律和新方法。对教学评价而言，虚拟仿真系统可以实时记录学生的力觉运动数据，并做到全程监控、

准确评估，帮助教师轻松开展量化的过程性评价和学期结束的总结性评价。通过对学生力觉运动数据的

挖掘分析，能够精准地找到学生在日常练习过程中的操作难点和易错点，为后续的教学设计提供数据支

持，真正实现以评促教。同时，仿真系统支持人机交互回放和分析，让学生通过自主训练、评价和反

馈，追溯和观察操作中的错误，完成自我监督和纠正，真正实现以评促学。

（3）实践启示

基于头戴式显示设备的VR满足了人们对视觉和听觉交互的需求，却忽略了触觉感受。而在建筑、医

学等特殊的学习场景中，触觉交互是非常重要的。本案例是VR触觉交互在教育领域应用的典范，形成了

VR支持的教-学-评一体化口腔实践教学模式，解决了传统口腔实践教学面临的缺少可视化、定量化和自

主化操作的难题。但虚拟仿真实践教学不能替代传统的临床实践教学，需要通过“以虚补实、以虚促

实、虚实结合”的方式来共同提高教学效果。未来，虚拟仿真系统还可应用在需要力反馈交互的其它教

学场景，比如需要身体参与的抽象概念理解、教育游戏，以及科技馆、博物馆等场馆体验。



多人协同、大空间定位、AI分析等能力，满足多种类型的教学需求；面向设备使用层面的终端，支持

VR、AR、数字大屏、移动终端等多类教学终端，适配多类教学内容，最终实现教学模式的创新。未

来，以高等教育领域为例，可采用学校统筹建平台、专业群统一建基地、专业聚焦建内容的逻辑，校企

协同生态将成为VR教育走向大规模常态化应用的新方案和新路径。
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VR在降低真实学习成本，扩大学生实践学习时空范围，提升学生学习体验方面具有显著优势。当

前，由于技术、资源、环境、政策等各方面条件的限制，VR在教育领域的应用尚未进入大规模常态化应

用阶段，仍需要政府、学校、企业、家庭、研究机构等多方协同参与，共同打造引领教育高质量发展的

VR教育应用生态体系。通过技术架构创新，推动VR在教育领域的深度融合和常态化应用，构建以教室

为中心，贯穿学校、家庭、社会等场域的线上线下融合的沉浸式学习环境，为智能时代的学习者提供更

加优质、灵活和个性化的学习支持服务，促进教育公平和高质量发展。

虚拟现实教育应用
建议与展望

05
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     应用建议

建议1：政企校通力合作，打造引领教育高质量发展的VR教育应用生态
            体系

技术创新教育是一项复杂的系统工程，需要政府、学校、企业、家庭、研究机构等多方协同参与。

第一，搭建国内VR资源开发的通用平台，建立相关技术标准。当前，VR资源开发平台多基于国外的平

台，不利于我国VR产业的可持续发展。同时，业界需要建立从硬件设备到软件系统再到资源开发等一系

列相关技术标准，形成行业规范，确保VR教育应用的可持续发展。第二，跟进配套软件资源的研发，实

现对VR学习过程的实时监管和追踪评价。首先，研发国内VR资源开发的通用软件工具，提供模块化的

操作方式，让一线教师可以自主开发符合自身需求的VR资源用于教学。其次，研发用于对VR资源统一

管理的配套软件，提高学校在资源管理、更新与维护方面的管理效率。最后，研发用于监测和评价学生

VR学习情况的教学管理软件，减轻教师在VR教学过程中的监管负担，提升教学效率。 第三，建立VR软

硬件资源教育行业准入机制，确保学习体验质量。当前VR硬件设备品种繁多，各学校对VR硬件设备的

采购并未形成统一标准。调查显示，VR硬件设备带来的生理不适感，以及对用眼健康潜在的影响是其教

学应用面临的一大挑战。因此，有必要建立VR软硬件设备教育行业的准入标准，为学校采购提供依据，

确保学习体验质量。

建议2：积极探索VR内容资源共建共享机制，构建优质教学资源库

VR内容资源的可获得性和适切性是影响其教育应用的关键。建议积极探索VR内容资源共建共享机

制，构建优质教学资源库。第一，探索多样态的资源共建共享模式，实现合作共赢。基础教育领域，需

要以政府为主导，构建一批基于课程大纲的优质教学资源库。高等和职业教育领域，可以打造以学校为

主体，多方参与的资源建设与应用生态，搭建以VR为纽带的校企合作新模式。第二，积极探索以区域为

单位的内容资源共建共享机制，推进规模化应用。一方面，以区域为单位，政府主导、学校、企业、研

究机构多方参与，设计开发符合区域发展需求的VR内容资源。另一方面，以区域为单位，开展VR教学

应用培训，共享VR教学应用优质课例。中央电教馆目前开展的“中小学虚拟实验教学应用课例征集项目”

就是该方面的有益尝试。

建议3：努力探寻VR教育应用的最佳实践路径，确保技术应用的效果
             和效率

VR内容的高沉浸性、强交互性特点决定了其在教学中的应用存在特定的教学模式。建议努力探寻

5.1
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VR教育应用的最佳实践路径，确保技术应用的效果和效率。一是采用实证研究的方法，验证适合VR教

学的有效策略和模式，确保VR教学应用效果。调查显示，中小学教师认为VR在教学中的应用最适合用

来开展体验式学习。职业教育领域的教师则认为VR最适合用来开展实践实训。二是采用循证实践的范

式，在VR教学应用的实践过程中迭代验证和总结最佳实践路径，为VR教育教学应用提供实践指南和可

供操作的范例。

建议4：加强对VR教育应用中交叉类共性科学问题的研究，为深化技
            术应用提供理论指导和决策依据

VR教育应用是一个涉及计算机科学、教育学、心理学、脑科学、生理学等多学科领域知识的实践场

域，需要加强对共性导向、交叉融通类科学问题的研究，为深化技术应用提供理论指导和决策依据。一

是加强VR设备长期使用对学生视力健康影响的研究，为VR显示技术的研发提供方向。二是加强VR环境

中的学习发生机制研究，揭示技术赋能学习的原理与规律，为VR环境设计提供科学依据，为VR教育应

用提供理论支持。三是加强VR教学常态化开展对学生的认知发展、心理健康和社会情感技能发展影响

的研究，为即将到来的元宇宙时代的人才培养提供方向引领和决策依据。

建议5：提供多元化的政策支持和技术服务支持，创新VR教育应用模式

随着国家双减政策的推行，学校需要在政策层面探索和引导虚拟教育教学应用的新思路和新方法。

建议提供多元化的政策支持和技术服务支持，创新VR教育应用模式。第一，鼓励师生基于VR开展第二

课堂的教学创新和学习探索活动，为校本VR内容资源的建设提供政策和资金支持。第二，充分发挥公共

服务机构的教育服务功能，倡导科技馆、博物馆、图书馆等公共服务机构为学生提供VR学习资源和场地

设备。学校与上述场馆机构开展密切合作，共同探索VR教育教学创新应用模式。第三，探索基于VR的

实践技能测评，创新教育测评方式。专家建议以往必须通过实验室开展的实验技能考核，以及职业技能

培训效果测评未来可以考虑采用VR的方式替代，以减少相关人力、物力和财力的浪费，提高技能测评的

效率。

 

     未来展望

VR支持的沉浸式学习是智能时代的重要学习方式之一。沉浸式学习环境的构建将成为教育数字化转

型与智能升级的重要推动力。随着信息技术的发展，学习环境正在由封闭式物理环境过渡到开放式网络

5.2
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在线空间，由学校等正式学习场域延伸至家庭、社会等非正式学习场域。当前，全国各级各类学校共有

53.7万余所，网络多媒体教室超过580万间，约占全国教室数量的68％。中小学(含教学点)互联网接入

率达到100%，99.5%的中小学拥有多媒体教室。过去20余年的信息化持续建设已然为VR支持的沉浸式

学习环境的构建奠定了坚实的基础。通过推动VR在教育领域的深度融合和常态化应用，构建出以教室为

中心，贯穿学校、家庭、社会等场域的线上线下融合的沉浸式学习环境，能够为智能时代的学习者提供

更加优质、灵活和个性化的学习支持服务，促进教育公平和高质量发展。

技术架构创新是VR教育教学常态化应用的必然趋势。云控网联技术架构将简化时空限制，有望推动

虚拟实验教学和虚拟仿真实训从小规模试点走向大规模常态化应用。通过云渲染使能算力云化，可在多

教室、多学校分时复用，降低投资成本。通过学校统一门户平台，聚合VR资源，支持跨校共享，统一教

学管理，支持教学分析，支持内容开发，持续更新资源。通过统筹算力资源，共享基础设施，满足VR资

源在全校、甚至区域范围的共享，提供内容渲染、多人协同、大空间定位等能力，满足多类学习情景的

需求。通过算网协同，提供大宽带、低时延的网络传输，保障高并发需求。通过算显分离，在终端层面

改善VR设备佩戴体验，支持VR、AR、数字大屏、移动终端等多种终端类型，让VR教学与其他类型的教

学兼容，实现灵活教学。通过云-边-管-端分层协同，将VR教学带入每一间教室。
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附录
附录一   VR资源平台

学段

K-12

     具体应用

空间站体验、空间

发射系统体验、天

文馆展览等非正式

学习

细胞进化、免疫系

统体验、太空机械

模拟等非正式学习

实验教学

学科学习

艺术与文化

由专注于在AR/VR

中提供沉浸式体验

的公司提供的专业

服务

海洋生物学习

帮助有学习障碍的

中学生发展和练习

社交技能

阿斯伯格综合症青

年患者社交和生活

技能课程

资源提供机构

NASA

Steam

中央电教馆

基础教育VR资

源云平台

谷歌艺术与文化

ClassVR

Kai XR

BioDive

Project VOISS

Floreo

参考网址

The International Space Station 
Experience
https://www.nasa.gov/mission_pages/sta-

tion/research/experi-

ments/explorer/Investigation.html?#id=7877

NASA VR / 360 Multimedia for Planetari-
um Shows and Informal Education
https://informal.jpl.nasa.gov/muse-

um/360-video*

https://help.steampowered.com/zh-cn/

https://vlab.eduyun.cn/portal/home

https://www.kmaxk12eduvr.com/#/course

https://artsandculture.google.com/pro-

ject/360-videos*

https://www.classvr.com

https://www.kaixr.com

https://www.killersnails.com/pages/biodive

https://www.projectvoiss.org

https://www.floreotech.com

应用领域

科普

科普

课堂学习

课堂学习

场馆学习

在线学习

学科教育

特殊教育

*需使用大陆境外ip访问。
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学段

高等

教育

     具体应用

虚拟仿真教学

Mozilla Hubs冠状

病毒的实践课程

Flying Among the

 Stars天文学

Oxford Medical 

Simulation 

病人护理实践平台

Microsoft HoloLens

现场临床教学

Center for Immersive 

Media 艺术课程学习

Virtual and 

Augmented Reality 

Language 

Training (VAuLT)

语言交流与学习

Career Mindset

 Development 采用

交互的对话方式在虚

拟场景中练习工作场

所的沟通技巧

XR Innovation 

Projects 软技能

和领导力培训

zSpace

     资源提供机构

高等教育电子音像社

穆尔西亚天主教大学

（Universidad

Católica de Murcia）

普渡大学

（Purdue University ）

牛津大学

伦敦帝国理工学院

医学院

艺术大学

俄勒冈大学应用

第二语言研究中心

Bodyswaps公司

密歇根大学创新基金

健康科学

参考网址

http://www.ilab-x.com/

https://www.you-

tube.com/watch?v=ikvPKzKHHeQ*

https://www.purdue.edu/news-
room/releases/2021/Q2/fly-
ing-among-the-stars-purdue-univer
sity-professor-using-virtual-reality-t
o-teach-astronomy.html* 

https://oxfordmedicalsimula-

tion.com* 

https://www.imperi-

al.ac.uk/news/209473/school-med-

icine-delivers-live-clinical-teaching

https://www.uarts.edu/centers/cim

https://casls.uoregon.edu/class-

room-resources/vault

https://bodyswaps.co/wp-con-

tent/uploads/2021/07/VocTech-Pi-

lot-Final-Report-PUBLIC.pdf 

https://ai.umich.edu/xr-innova-

tion-projects

 应用领域

   STEM

   教育

 医疗保健

 教育

艺术、人文

和其他学科

 软技能和

 职业发展

技术教育
和专业培训
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学段

高等

教育

教师

培训

     具体应用

FerrisNowVR 

Initiative交互式

STEM教育教学

TeachLivE

Teacher’s Lens

     资源提供机构

先进制造

农业科学

交通运输

费里斯州立大学

佛罗里达大学教育

模拟技术研究中心

媒体上的 XR 训练营

参考网址

1、NOCTI 合作，在zspace中能够获

得33种行业证书2、美国有 50 多所

技术学院安装了 zSpace 工具

https://www.ferris.edu/HTM-

LS/news/archive/2020/octo-

ber/usda.htm*

https://ccie.ucf.edu/crest/about

https://medium.com/xrboot-

camp/teachers-lens-from-debi-

asvr-is-available-now-97614a881

3b6

 应用领域

技术教育

和专业培训

新教师或

师范生高

压力课堂

情境训练

教师在教

学过程中

的性别和

种族歧视
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附录二    VR内容开发平台

VR内容开发平台

国内VR视频制作、传播与内容发布平台

面向世界各地的VR全景内容创作分享平台

VR创想+是一款面向K12学生的建构式学习工具软件，能够帮助

学生通过完成建构式任务更好的掌握知识。

中视典Open VR快速开发平台，具备成熟的“平台+内容+终端+

应用”完整生态系统，为教育教学提供有力技术保障和服务。

AutoXR内容快速创建系统致力于打造XR时代的PPT，能够帮助

教师把一些抽象或者三维的模型、系统加载到AutoXR中，通过

事件定义演绎方式和触发方式，一键输出到VR头盔、CAVE系

统、全息设备等XR呈现平台上进行展现。

HUAWEI开发者联盟VR Engine是面向HUAWEI VR内容开发者

开发的一站式内容开发和上传平台。

百度VR的VR创作中心有专业全面的3D环物、3D模型、全景图、

全景视频、景深漫游等VR内容编辑创作工具，生成可在手机和

VR头显上体验的3D化、交互式、沉浸式的虚拟现实内容。

Oculus Share在应用开发方面，Oculus也有专属的SDK供开发

者使用。

Steam Store & Viveport

VIVE Wave 是一个开放式的 VR 平台，兼备完善的开发工具，

使得移动端 VR 内容开发变得更加简单，更提供高性能的 VR 

设备优化。

Gear VR Store

ENTiTi Creator用户使用ENTiTi平台上传图片和视频以及相应

的动作指令，轻松创建AR/VR内容,比如3D图像、动画或者游

戏。该平台也适合小型企业用户，比如零售行业改变传统的产

品在线展示方式，或者教育培训行业。

HTML5 Pano是国内首家跨平台三维全景漫游系统开发与

WebVr制作平台。只需上传全景图片或利用API，就能生成专业

的跨平台三维全景漫游系统。

宇见VR旨在为更多VR制作爱好者提供一个在线一键生成VR全景图

片，VR视频和物体环视等VR场景应用的VR全景内容制作平台。

参考网址

https://www.utovr.com/

https://720yun.com/

https://vr.101.com/

http://www.vrp3d.com/

http://www.zanvr.com/rjcp/

https://developer.huawei.com/consumer/cn/vr

https://vr.baidu.com/account/log-

in?u=https%3A%2F%2Fvr.baidu.com%2Fvrcc%2F%3F

tn%3Dvr_official_website

https://forums.oculusvr.com/t5/Ocu-

lus-Share/bd-p/OculusShare

https://developer.vive.com/cn/wave/

https://www.oculus.com/experiences/gear-vr/

https://www.metaport1.com/augmented-reality

https://www.fs5uz.com:9001/user/regis-

ter?i_code=69569140

http://yjvr.top/
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曾海军    互联网教育智能技术及应用国家工程研究中心
武仲科    北京师范大学人工智能学院
王学松    北京师范大学人工智能学院
庞明勇    南京师范大学教育科学学院
王宏宇    虚拟仿真实验教学创新联盟
马小强    教育部教育技术与资源发展中心（中央电化教育馆）
申佳丽    北京师范大学人工智能学院

专家团队


