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国际虚拟教育研究的
热点透视及发展趋势

———基于2015-2020年 WOS核心数据库相关文献分析
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摘要:随着第四次教育革命的来临,以VR、AR和 MR为核心的虚拟技术为现代教育的变革与重塑带

来了新的契机,其在教育领域的应用已成为近年来各国教育研究的热点之一。为此,基于CiteSpace可视化

知识图谱软件,对 WebofScience国外核心期刊数据库2015—2020年间收录的729篇文献进行图谱分析、关

键词词频统计分析和共被引文献综述,发现虚拟技术在教育中的应用呈现出不断趋向深度沉浸的趋势,目前

已成为沉浸式学习的主要路径。与此同时,虚拟教育为课堂转型提供了新的方向,以其为核心的交互式学习

环境促进了情境化课堂、深层次学习以及差异性教学的发展。此外,开展基于虚拟技术的各学科教育实践,

为改善各学科教育情境及提升相应的教育效能提供了新的机遇。在未来,还需整合5G网络通信技术以优

化虚拟技术的沉浸性,同时通过构建虚拟全纳教育社区来落实全纳教育理念,促进我国特殊儿童的社会性发

展。5G、AI以及区块链技术与虚拟技术的有机融合,不但有助于完善泛在学习情境的构建,充分实现学习者

的个性化学习,最终还将形成智能教育新生态。
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  随着第四次教育革命的到来,如何帮助教

师与学生应对新一轮教育背景下的机遇与风

险成为研究者关注的焦点。以虚拟现实(VR)、
增强现实(AR)和混合现实(MR)为代表的虚

拟技术是变革传统教育并重塑教育生机的重

要着力点。VR是由计算机生成的具有交互性

的模拟现实,该技术通过增加多模态的感知

(如视觉、听觉、触觉等)路径来促进学习者在

虚拟世界中的沉浸性。AR是在真实环境的基

础上,将虚拟的场景、对象等叠加在现实环境

中,通过丰富物理世界的表征形式来增加学习

者对现实世界的感知。MR则是VR与AR的

进一步发展,该技术通过在虚拟世界、现实世

界和学习者之间搭建交互式反馈的信息回路,
来达到增强体验真实感的目的[1]。VR、AR和

MR这三种典型的虚拟技术作为优化现有课堂

的有力工具,为教育领域带来的应用价值已日

益凸显,并逐渐成为世界各国推动基础教育发

展的重要技术手段[2]。

2018年 以 来,我 国 教 育 部 先 后 发 布 文

件———《教育部关于开展国家虚拟仿真实验教

学项目建设工作的通知》(教高函〔2018〕5号)
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和《教育部关于加强和改进中小学实验教学的

意见》(教基〔2019〕16号),要求现代教育充分

利用虚拟技术对教学内容和教学实施形式进

行改革,以拓展教学路径并提升教学深度与广

度[3-4]。基于此,本研究试图通过对 WebofSci-
ence核心合集数据库中收录的2015—2020年

间,有关虚拟教育应用的相关文献进行知识图谱

分析,同时结合关键词词频统计分析来充分挖掘

和探讨国际虚拟教育应用的研究热点及发展趋

势,为我国未来教育革新与重塑提供借鉴。

一、数据来源与研究设计

(一)数据收集与整理

研究以 WebofScience核心合集数据库为

数据来源。将检索内容设置为“virtualreal-
ity”,or“augmentedreality”,or“mixedreal-
ity”,and“education”,时 间 跨 度 设 置 为2015
年—2020年。同时,删除与本主题明显无关的

文献(如征稿启事、会议通知等),并通过精炼

出版物,剔除非教育类刊物,以兼顾查准率。
为兼顾查全率,笔者还在Springer数据库中输

入 关 键 词 “virtualreality”,or“augmented
reality”,or“mixedreality”,and“education”,时
间跨度依旧为2015年—2020年,最终筛选出

729篇文献和1本书籍作为本研究的样本。
(二)研究工具与方法

研究采用美国德雷塞尔大学(DrexelUni-
versity)陈超美教授研发的CiteSpaceⅢ软件对

文献进行定量分析。具体步骤如下:新建两个

文件夹,分别命名为Data和Project,将从数据

库中导出的文献数据以Download_xxx格式命

名,并将文本文件放入Data文件夹中;将时间

跨度设置为2015—2020年,间隔为1年;节点

阈值设置为(2,2,20)。

二、知识图谱分析结果

首先,利用CiteSpace软件,选用节点类型

为keyword,生成关键词词频统计图谱(见图

1)。目前,虚拟教育应用以学科(如科学、医学

和高等职业教育等)应用和技术支持下的新型

学习环 境 构 筑 为 主,其 节 点 分 支 较 多,说 明

VR、AR和 MR等与大数据、物联网、人工智能

以及5G等新兴技术的有机结合丰富了虚拟教

育的应用路径。

图1 关键词词频统计图谱

其次,通 过 软 件 中 的 “Export—network
summarytable”功能,输出虚拟教育应用研究

中的高频关键词(见表1)。结合高频关键词及

相关文献梳理发现,当前该领域的研究热点主

要体现在沉浸性学习研究、学习环境设计研究

以及不同学科教育的应用研究三大类。
表1 虚拟教育应用研究中的高频关键词

序号 频次 中心度 关键词 序号 频次 中心度 关键词

1 245 0.09 education 12 40 0.11 medicaleducation
2 213 0.02 augmentedreality 13 34 0.06 instruction
3 185 0.18 virtualreality 14 33 0.13 experience
4 94 0.09 simulation 15 24 0.07 surgery
5 67 0.10 student 16 23 0.03 mobilelearning
6 59 0.08 environment 17 21 0.16 grossanatomyeducation
7 58 0.10 performance 18 20 0.05 interactivelearningenvironment
8 56 0.10 system 19 20 0.01 mixedreality
9 49 0.14 highereducation 20 19 0.08 visualization
10 48 0.06 science 21 14 0.04 scienceeducation
11 46 0.05 design 22 12 0.01 engineeringeducation

48



  三、VR、AR和 MR教育应用研究热点

主题分析

  (一)不断趋向深度沉浸性学习:从V-learning
和A-learning到M-learning

从virtualreality、augmentedreality、mixedre-
ality和education等高频关键词可以看出VR、AR
和MR等技术支持下的沉浸性学习(immersive
learning)将是未来教育的重要发展趋势[5]。哈佛

大学教育技术专家克里斯托弗·戴德(Chris-
topherDede)教授也曾指出,VR等技术支持下

的深度沉浸性学习可以促进学习者保持更长

时间的专注投入状态[6]。通过文献梳理可知,

VR技术支持下的 V-learning(虚拟现实学习)
是沉浸性学习的典型代表,而AR技术支持下

的A-learning(增强现实学习)则以其虚实融合

的特性,进一步提升了学习者的沉浸性学习体

验,MR技术支持下的 M-learning(混合现实学

习)更是为沉浸性学习拓宽了发展路径。图2
揭示了三种沉浸性学习之间的关系。

图2 三种沉浸性学习之间的关系图

V-learning是指学习者借助头戴式显示器

(HMD)在计算机模拟生成的3D虚拟场景中

进行学习。在手持设备的支持下,学习者能够

获得视觉、听觉乃至触觉上的拟真感官体验

(见图3)。这种多感官参与的V-learning可以

有效降低学习者的认知负荷[7]。但V-learning
所导致的虚实分离,会阻碍师与生、生与生之

间的即时交互,且由于学习过程缺乏教师的过

程性引导,学习者的学习目标容易变得模糊。此

外,对教学过程实施有效掌控也是V-learning的

一个难点,因为教师难以辨别学生的学习行为是

否发生[8]。

图3 V-learning

图4 A-learning

在V-learning的基础上,基于 AR 的 A-
learning可以在一定程度上弥补V-learning的

不足,它是一种通过丰富物理对象的表征形式

来实现沉浸性学习的方式(见图4)。该学习方

式能够将现实的抽象学习内容可视化为3D立

体图像、动画或视频,不仅锻炼学习者的空间

思维能力,还可丰富学习者的想象力和创造

力。与 V-learning不同,A-learning主要在现

实世界中进行,因此在教学实施过程中,师与

生、生与生之间可以进行实时互动,且教师通

过观察学习者的行为能够把控课堂节奏。尽

管A-learning在教育中具有明显的应用价值,
但仍然有一定的局限性,如对教师或 AR学习

资源开发者而言,教科书或学习资料中物理对

象的集成与管理过程过于繁琐与复杂[9]。区别

于VR和AR,MR是一种数字化全息影像技

术,它通过将计算机虚拟模型引入和集成到现

实世界中,来搭建虚拟与现实世界之间的交互

式反馈回路,从而建立起虚实一体的学习空

间[10](见图5)。M-learning本质上是一种以学

习者自然感知为基础的沉浸交互式学习,借助

混合现实智能可穿戴设备,学习者可以自然地

在现实世界中与虚拟对象进行实时互动。因

此,与V-learning和A-learning相比,M-learning
对沉浸性学习环境提出了更高的要求。随着
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5G、人工智能等新技术的不断发展,未来,MR
教育应用研究应着重为学习者提供更加引人

入胜的学习环境。

图5 M-learning

(二)虚拟技术驱动下的学习环境转型:由
灌输式学习环境到体验式学习环境

近年来,以VR、AR和 MR为核心的虚拟

技术改变了信息的呈现方式、传递方法和接受

效率,其独特的沉浸性和交互性改变了传统单

一的媒介展示方式,能够为学习者创设出一种

在做中学、及时得到反馈、不断提升理解并建

立新知识能力的学习环境。同时,虚拟技术的

优化与升级(如“扩展现实”,简称XR)使得学

习环境更加智能化,为实现从灌输式学习环境

到体验式学习环境的转型提供了有力支持。
本文根据对高频关键词environment、interac-
tivelearningenvironment、design、instruction、

students和performance相 关 文 献 的 梳 理 发

现,虚拟技术驱动下的学习环境转型具体体现

在以下三个方面:课堂教学设计模式转型、学
习体验方式转型和教师教学方式转型。

1.从定型化走向情境化:优化课堂教学设

计模式

定型化的课堂教学设计指一种基于特定

目标,向学习者传递客观知识的教学模式。在

此模式下,教师不仅需要事先对教学过程进行

有计划的配置,还需预测学习过程中可能出现

的各种情况,以形成一个较为周全的教学设计

框架。在这种设计框架中,学习者作为被控制

的对象,借助外部条件(如教师指导)而表现出

理想的行为变化。这种刻板化的教学设计是

基于教师自身经验而建构起来的,并不一定契

合学习者的学习需求。而虚拟技术所提供的

沉浸式学习情境,使得定型化的课堂教学设计

逐渐被情境化的课堂教学设计所取代。后者

充分考虑了学习者自身经验积累对知识建构

的影响,不注重课堂的严密框架,主要关注特

定情境下师与生、生与生之间的交互及过程性

教学脚本的生成。正如学者萨尔萨贝尔(Sal-
sabeel)等所指出的,教育不应该是封闭定型的教

师讲授,而是学生集思广益地主动参与学习,因为

知识是不断发展的,知识本身也不应该被严密的

框架束缚,课堂教学设计也应如此[11]。

2.从浅层学习走向深度学习:优化学习体

验方式

浅层学习是指以考试为目的,通过学习者

对客观知识的简单记忆来实现基础知识的习

得,并不注重知识的实际运用[12]。杜威强烈谴

责这种仅强调“吸收事实和真理”的学习形式,
呼吁采用体验学习的形式来深层塑造学习者

的心智,即深度学习[13]。这种深度学习机制注

重学习者在学习过程中的主动反思,旨在培养

学习者在复杂情境中灵活运用所学知识来解

决实际问题的能力[14]。也就是说,深度学习的

最终目的是促进知识在复杂情境中的实际运

用。虚拟技术所构筑的沉浸式学习环境,可以

丰富学习者的社会性学习经历,促进其思维发

展和深度学习[15]。通过体验参与和知识交流,
不但能帮助学习者建立对知识学习的信心,还
能帮助其不断地进行自我反思和调整,通过对

知识的深层建构来达到深度学习的目的[16]。

3.从规整划一到个体差异:转变教师教学

方式

划一性教学是指教师以班级平均水平为

标准,选择“一刀切”的方式向不同的学生个体

教授知识。显然,这种教学方式不利于培养学

生的创新精神和实践能力,因为学生之间的差

异是客观存在的。由此,研究者们将目标指向

了基于学生自身学习需求的差异性教学。顾

名思义,差异性教学是指根据不同学生的认知

需求或兴趣爱好,从多重视角来开展教学活

动。在传统课堂中,教师“一呼百应”的教学方

式不但难以满足不同学生的学习需求,也难以

开展关注个体差异的教学活动。虚拟现实支

持下的沉浸式环境,通过丰富多彩的场景选择

和呈现,可以在一定程度上契合不同学生的认
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知水平及学习风格,从而最大程度地满足每一

个学生的学习需求。例如:VR所构建出的多

样化的教学用具或耗材(实验设备、器材等),
使得学生可以根据自己的学习需求来进行工

具选择;在AR技术的支持下,物理对象能以三

维立体的形态呈现,学生通过切换视角即可以

进行更细致的观察。
(三)重塑与发展:虚拟技术在教育中的应用

从表1中的education、medicaleducation、

surgery、grossanatomyeducation、higheredu-
cation、science、scienceeducation、engineering
education等高频关键词可以看出,VR、AR和

MR等虚拟技术在教育领域的应用是当前教育

领域的一大研究热点。该组词语的中心性偏

高,相应节点的文献出现较早,说明围绕 VR、

AR和 MR等在教育领域的应用已经形成了比

较稳定的研究群体。结合相关文献分析发现,
目前VR、AR和MR在教育领域的应用研究主

要聚焦于医学教育、科学教育以及高等职业教

育领域。

1.聚焦医学教育的应用研究

据调查,目前,记忆式学习仍然是医学知

识学习的主流,但这种学习方式不仅难以支持

医学生进行知识的意义建构,还容易导致学习

倦怠感的产生[17]。为减少记忆式学习所带来

的不利影响,有研究者通过对比实验,评估了

VR促进学生对三羧酸循环(TCA)周期这一知

识点理解的有效性。研究结果显示,实验组学

生的长期记忆和短期记忆得分均显著高于对

照组学生,这表明VR是改善学习者复杂知识

记忆的有效工具。该研究者还指出,VR技术

存在很大的优化空间,长时间观察虚拟画面不

但会对学习者的眼睛造成伤害且容易诱发晕

动症,不过随着AR和MR技术的出现,有望通

过技术的优化与融合来克服这些问题,并进一

步扩大VR在医学教育领域的影响[18]。虚拟

技术与医学教育的有机融合还将有效提升医

学生的手术技能,如坎普维斯(Kamphuis)等研

究者开发的一款可用于大学解剖学技能培训

的AR系统[19]。该系统的屏幕上装有摄像机,
当人站在屏幕前时,人像将显示在电视屏幕上

(如图6所示),匿名CT数据集的一部分会扩

展至用户的身体,与人像一同显示在屏幕上,
这为受训者提供了一种可以看到病人身体内

部器官或骨骼的视觉表象,学习者可以利用手

柄、手套等在该系统上进行相应的手术操作

(如解剖、缝合等)。该系统所提供的拟真化手

术体验,能在一定程度上促进医学生手术技能

的习得。就医学教育而言,准确而即时的学习

反馈对改善医学生学习效果有着重要作用。
而以大规模的标准化测试为学习反馈的方式

不仅具有强滞后性,同时也无法为医学生带来

高水平的学习动机。更有研究表明,为应对高

标准化考试,教师会局限于教学目标,缩小课

程教学范围,而这将对整体医学教育水平造成

不利影响[20]。虚拟技术支持下的学习反馈机

制,能够在一定程度上弥补常规纸质学习反馈

的滞后性和单一性。斯特兰德比加德(Strand-
bygaard)等学者检验了腹腔镜手术反馈系统所

提供的 即 时 性 反 馈 对 医 学 生 学 习 效 果 的 影

响[21]。该系统设有11个能够自动反馈的变量

(如失血量、卵巢损伤程度等),医学生在手术

过程中,可以根据即时的反馈信息来对手术进

行及时调整(见图7)。

图6 基于“增强现实技术”的腹腔镜培训系统

图7 基于“虚拟模拟器”的腹腔镜手术评价系统
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2.聚焦科学教育的应用研究

科学教育的难点之一在于该学科具有许

多抽象的科学概念、原理和公式(如代谢、升华

等名词以及水的电解过程等)。由于缺乏对此

类抽象概念、原理或公式形成过程的可视化感

知,学习者容易混淆和遗忘已学过的知识,最

终导致学习效率低下。为了提升学习者的学

习效能,库洛德(Khulood)等人探究了 VR对

沙特阿拉伯中学生科学学习的影响[22]。结果

发现,VR支持下的科学学习不仅可以有效促

进学生对实验器材的名称及功能(如酒精灯、

试管等)的区分,同时,VR还支持学生进行多

次重复实验,因而也在一定程度上解决了中学

实验室建设所需资源不足的问题。科学教育

的难点之二在于学生对生物DNA结构、化学

分子结构以及物理运动等三维复杂空间结构

的理解。有研究者探究了VR支持学生理解动

态空间关系的有效性,结果表明,直观的空间

结构观 察 有 助 于 学 生 对 复 杂 空 间 结 构 的 理

解[23]。科学教育的难点之三在于探究性实验

教学。在现实课堂中,出于安全性和成本考

虑,大部分实验以书本知识教学和视频教学为

主,但这种教学方式与探究性科学教育的理念

相悖。美国加州的InfiniteZ公司所开发的一

款名为Zspace的3D显示屏为支持探究性实验

教学提供了新的契机。学生通过佩戴非追踪

眼镜并配备触控笔,可以隔空控制屏幕上的虚

拟物体。该产品深度融合了 AR和 VR,可以

在确保安全的情况下为学生提供探究性实验

学习机会,对提升学生的科学探究能力具有重

要价值。

3.聚焦高等职业教育的应用研究

高等职业教育旨在培养具有一定实践能

力、能够适应并促进社会发展的高级专门人

才,因此,高等职业教育除了向学生教授课堂

理论知识以外,还需培养学生良好的工作技

能。但大量企业在招聘应届毕业生时发现,很

多学生缺乏良好的工作技能,对自己的职业规

划也没有清晰的认知,更没有意识到自身的价

值。这充分说明,高等职业教育人才供给与社

会人才需求之间存在脱节现象。近年来,不少

研究者尝试将虚拟技术整合到高等职业教育

中,以平衡高校与社会的人才供需。如张鹏顺

等开发了VR导游培训系统[24],以提升导游专

业学生的工作技能。该系统共分为3个区域,

分别是数字互动教学区、微实践训练区和教师

控制区。数字互动教学区主要由文本、视频和

语音等组成,该区域分别从视觉、听觉双通道

呈现知识点,能够有效降低由于记忆容量有限

而导致的认知负荷;微实践训练区由虚拟场景

和虚拟游客构成,可锻炼学生的导游技能;在

教师控制区,教师或导师能够观察并记录学习

者的培训结果。该系统提供了从知识学习到

技能培训再到教师指导的完整流程,增强了知

识的运用性。为发展大学生的协作能力,学者

加德纳(Gardner)与其团队在2017年开发的名

为 MiRTLE系统的基础上,创设出了一个在线

的 MR教室[25](见图8)。该在线课程的主要

目的是支持学生在线课堂协作能力的发展,研

究对象为美国明尼苏达州圣保罗学院计算机

科学系的600名学生。研究历时6年,结果显

示,MR在线教学环境可以促进学生协作能力

的发展。此外,有研究者认为,VR通过发展学

习者的学习迁移能力,可以促进学习者创新思

维的发展。如霍奇森(Hodgson)等研究者开发

的VR施工系统[26](见图9),即为学习者提供

了一个无风险的学习环境。通过该系统,学习

者可以检验设计实施的有效性,发现所需材料

的物流输送问题、施工时可能遇到的技术壁垒

以及安全问题等,从而设计出更加可行的工程

实施方案。

图8 MixedReality在线教室
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图9 VirtualReality施工系统

四、虚拟教育应用研究发展趋势

(一)整合5G网络通信技术,提升虚拟沉

浸式学习体验感

沉浸式学习(immersivelearning)是指由

一个或多个中介组成的环境通过唤起学习者

的存在感来调动其学习动机的一种学习活动,

容易受到学习者所处情境以及媒介等因素的

影响[27]。其中,沉浸式学习可以分为三个层

次:信息沉浸式学习、感官沉浸式学习和心流

沉浸式学习。信息的沉浸是沉浸式学习的最

初阶段,主要指学习者沉浸在能够关注到的信

息当中,属于信息收集层面的沉浸;感官的沉

浸是沉浸式学习的第二个层次,主要指学习者

能够通过感官来切身地感受到所处的虚拟世

界,属于器官或者感官层面的沉浸;而心流沉

浸作为沉浸式学习的最高级层次,主要指学习

者对虚拟世界的高度沉浸,即学习者身上每一

个接受信息的受体都一致认为其所处的环境

是真实的,属于大脑层面的沉浸。近年来,我

国虚拟技术得到快速发展,各方面性能也逐步

完善,但在支持学生沉浸式学习方面,仍然存

在一些关键技术的改进与突破问题。这些问

题主要可以概括为3个方面。(1)学生体验时

的眩晕感亟须缓解。目前市面上投入使用的

VR或AR设备都存在导致学生眩晕的问题,

这与虚拟画面过度的时延性有关。时延性越

低的虚 拟 设 备,越 能 够 减 轻 学 生 的 眩 晕 感。

(2)学生体验时的临场感有待增强。当前的虚

拟系统以提供学生个人的沉浸式体验为主,暂

时还无法实现大范围内超多用户实时参与体

验。(3)学生对场景的多元化需求有待满足。

目前,虚拟场景仍以预设为主,暂时无法满足

学生日趋多样化的学习需求[28]。随着5G技术

的发展,这些问题将在一定程度上得到解决,

主要体现在以下几个方面:一是5G技术在原

有通信网络基础设施的基础上,纳入了大规模

天线阵列、全频谱接入、新型网络架构等技术,

使其能够提供比原有通信网络快10倍以上的

毫秒级延迟,这种低时延性将降低由于画面延

时而导致的眩晕感,为学习者带来更加身临其

境的感知体验,实现学习者更高层次的沉浸式

学习;二是5G技术的超大带宽扩大了虚拟沉

浸式学习环境的缓存容量,可以实现多用户实

时参与体验,并为学习者提供无缝式的实时学

习体验,增强学习者的临场感;三是5G的高速

率数据传输能够满足多样化场景的极端差异

化性能需求,不但有助于构建具有高度沉浸性

的学习环境,还有助于生成智能化的学习场

景,满足学习者日趋多样化的学习需求,进而

解决差异性学习的问题。

(二)搭建虚拟全纳教育社区,促进特殊学

生的社会性发展

近年来,如何有效促进特殊学生的社会性

发展成为新一轮教育革命背景下亟待解决的

一大问题。全纳教育是促进特殊学生融入主

流教育与社会体系,促进其社会技能发展的有

效方法。就我国而言,随班就读政策是发展和

普及全纳教育的主要形式,但自该政策实施以

来,提高入学率成为各地特殊教育实践的首要

目标,特殊学生在普通学校中的学习质量却长

期得不到重视[29]。这说明将特殊学生纳入普

通学校就读仍然存在诸多问题,因为一般的主

流教育体系所采用的相关教育制度以及实施

的教学实践和课堂教学方式都是针对普通学

生而设立的,并不适用于特殊学生,这也是全

纳教育大背景下特殊学生容易产生学习边缘

化的重要原因。因此,为了有效促进特殊学生

的社会性发展,传统的全纳教育需要由单纯的

“场所全纳性”向“教育全纳性”转型,开发更具

包容性、公平性和同理性的数字化学习社区。
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虚拟技术支持下的全纳教育社区(VirtualIn-

clusiveEducationCommunity,VIEC)就具有

这些特点。该社区是指由有一定共同学习兴

趣或爱好的学习者和助学者组成的特定网络

学习空间或学习共同体[30]。有学者认为,特殊

学生在虚拟全纳教育社区中通过角色转变,可

以暂时摆脱现实世界中由于不当行为或生理、

心理缺陷给同伴或教师带来的“刻板印象”,能

够在一定程度上克服胆怯心理[31]。因此,这种

技术驱动下的虚拟全纳教育社区使得学习者

具有更强的互动感和体验感,对特殊学生来

说,这种更具包容性和公平性的学习社区能够

有效促进他们的社会性发展。

(三)创设数字孪生课堂,构建虚实共生的

无缝式融合学习空间

随着学习型社会的到来,知识更新换代的

速度逐渐加快,以学校为中心的传统课堂已无

法满足学习者日益增长的学习需求。因此,如

何创设一个不受特定地点或时间制约的无缝

式融合学习空间,成为当下研究者需要思考的

一个重要议题。无缝式融合学习空间也被称

作无所不在的学习空间,旨在利用现代化技术

或设备为学习者提供一种智能化、不受时间和

空间限制的学习环境。通过梳理国内学习空

间的相关研究可以看出,目前有关学习空间的

设计和建设已经打破传统物理学习空间的限

制,开始更加关注学习者的多样化学习需求,

并逐渐向虚实结合的无缝式融合学习空间转

型[32]。虚拟技术通过支持数字世界与现实世

界的实时互联、互通,构建起数字孪生(Digital

Twins,DT)课堂以支持无缝式融合学习空间

的创设。所谓“数字孪生课堂”,是指一种由

人、事、物构成的复杂课堂系统的数字拷贝,通

过准确模拟课堂的基本运营模式,可以实现智

慧化的课堂管理[33]。同时,它还具有虚实共

生、高虚拟仿真和高实时交互等特点,这些特

性能够弥合物理空间和虚拟空间之间的鸿沟,

为学习者带来更加真实的学习体验。简单来

说,数字孪生课堂就是利用数据可视化的方式

来管理更为复杂的空间结构,它可以通过虚拟

对象来表征实体,通过为学习者提供更加个性

化的学习支持,来进一步增强并拓展学习者对

虚实融合课堂的资源感知能力以及问题解决

能力和批判性思维能力,从而为学习者提供更

加高效、实时和智能化的课堂服务。显然,这

种基于虚拟技术的数字孪生课堂更加适用于

培养创新型人才,因为学习者通过对孪生对象

的了解和观察,可以更加清晰地明确自己的学

习问题、进程及目标,有利于通过“对症下药”

来优化自己的泛在学习内容与方式,使定制化

和情境化的泛在学习成为可能。

(四)打造虚实融合的智慧教师,实现学习

者的个性化学习

之所以倡导个性化学习,是因为学生具有

不同的先验知识水平和不同的学习方式与需

求。尽管个性化学习理念被众多教育工作者

借鉴和参考,但当前我国教师工作依旧繁重且

复杂,除了需要完成日常的课程教授与班级管

理工作以外,教师还需完成家长反馈、作业批

改等智力投入较低且重复性较强的工作[34]。

重复性工作占据了教师大量的时间与精力,导

致教师更加难于关注到学生个体的个性化差

异与学习需求,最终使得大班制教学中的个性

化学习浮于表面,甚至引发学生个体关注缺失

问题[35]。因此未来,我国教育应当思考如何将

人类教师从“传道、授业、解惑”的传统教学中

解放出来,从“教的专家”变为“学的专家”,同

时借助虚拟现实和人工智能技术等现代教育

技术,打造虚实融合的智慧型教师,以进一步

推动有助于学生个性化学习的学习活动的设

计与实施。智慧型教师由虚拟教师和现实教

师共同构成,其中虚拟教师的价值主要体现

于:(1)人工智能技术支持下的虚拟智能教师

可以帮助人类教师处理传统教育中的高重复

性工作,从而减轻人类教师的工作负荷;(2)虚

拟智能教师通过突破人类教师的有效记忆容

量来降低知识的错误率,并通过一对一个性化

辅导来有效拓展学习者的知识面,以解决大班
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制教学中个体关注不足的问题。人类教师则

主要承担以下工作:(1)利用相应的技术工具

在已有教学设计的基础上,对其进行进一步优

化与创新,设置跨学科融合、包容性更强的立

体化课程;(2)承担更为精细和复杂的个性化

辅导或教学工作(如心理辅导、情感陪护、个性

化学习规划等),以降低问题学生的比例,同时

更加深入地挖掘学生的个人潜质。总而言之,

虚实融合的智慧教师不仅为学生个性化学习

的实现提供了可能,而且更有可能实施精准教

学,帮助学生即时解决学习上的困难。

(五)加速区块链与虚拟现实的深度融合,

形成智能教育新生态

在传统教育中,学校一直是学生进行课堂

学习的主要场所,因而逐渐形成了以学校为中

心的传统教育模式。但显然,传统教育囿于地

域、资源和时间的限制,已经无法满足当代学

习者日益增长和个性化的学习需求。以去中

心性、开放性和高信任性为核心特征的区块链

技术可以优化传统教育,实现教育资源分布更

加均衡、教育时间和地点更加开放的分布式学

习[36]。然而,仅有区块链技术所形成的分布式

学习空间无法为学习者提供真实的学习参与

感,而真实参与感的缺失将无法促进学习者保

持较高的学习动机。因此,区块链技术助力现

代教育发展还需思考如何保持学生的学习参

与感。虚拟技术与区块链技术的深度融合有

望较好解决这一问题。两者的结合将建立起

一个可实时交互的虚拟分布式学习空间,进而

形成新的智能教育生态(见图10)。具体体现

在三个方面。(1)形成教育资源新生态,实现

教育资源共享化。虚拟分布式学习空间的建

立将有效打破各个教育机构或学校之间的壁

垒,实现跨机构、跨学校和跨地区的教育资源

共享,突破传统的地域教育资源垄断限制,进

而在一定程度上缓解教育资源分配不均的问

题。(2)形成学习同伴新生态,实现学习同伴

多样化。虚拟分布式学习空间通过整合物联

网技术,将来自不同地区、不同国家、不同城市

的学习者聚集在一起,使学习者能够体验到不

同地域之间的教育文化差异。同时,与虚拟同

伴之间的实时交互,也能够有效激发学习者的

参与感。(3)学习记录新生态,实现学习记录

透明化。虚拟分布式学习空间能够同时记录

学生的学习行为和学习成绩,并将这些数据保

留在云端区块链公共数据库中。同时,由于每

一个数据节点间的数据交换都需通过数字签

名技术的验证,因而这种学习记录方式能够保

证数据的高度真实性。

图10 智能教育新生态
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PerspectivesandFutureProspectsofInternationalVirtualRealityEducationApplication:
BasedontheLiteratureAnalysisof2015-2020WOSCoreDatabase

CHENYuting1,YANGGang2
(1.SchoolofTeacherEducation,ZhejiangNormalUniversity,Jinhua321004,China;
2.CollegeofTeacherEducation,WenzhouUniversity,Wenzhou325000,China)

Abstract:Withtheadventofthefourtheducationalrevolution,VR,ARandMRtechnologieshave
broughtnewopportunitiesforthetransformationandremodelingofmoderneducation,andtheirap-
plicationinthefieldofeducationhasbecomeoneofthehotspotsofeducationalresearchinrecent
years.Therefore,usingtheCiteSpacevisualizationknowledgemappingsoftware,thispaperconducts
mappinganalysis,keywordfrequencystatisticalanalysisandco-citationliteraturereviewon729arti-
clescollectedfromtheWebofSciencedatabasefrom2015to2020.Theresultsshowthatvirtualreal-
ityintheapplicationofeducationpresentsatrendtoin-depthimmersion,andhasbecomethemain
pathofimmersivelearning.Atthesametime,theeducationsupportedbyvirtualrealityprovidesa
newdirectionforclassroomtransformation.Theinteractivelearningenvironmentwithitscorepro-
motesthedevelopmentofsituationalclassroom,deeplearninganddifferentialteaching.Inaddition,
itprovidesanewopportunitytoimprovetheeducationalsituationofeachdisciplineandenhancethe
correspondingeducationalefficiencybycarryingouttheeducationalpracticeofeachdisciplinebased
onvirtualtechnology.Inthefuture,itisnecessarytointegrate5Gtooptimizetheimmersionofvirtu-
alreality,andthesocialdevelopmentofthespecialchildreninournationwillbepromotedbybuilding
avirtualinclusiveeducationcommunity.Inaddition,theorganicintegrationof5G,AI,blockchain
andvirtualrealitycannotonlyhelptoperfecttheconstructionofubiquitouslearningsituationand
fullyrealizelearners’personalizedlearning,butalsofinallyformanewecologyofintelligenteduca-
tion.
Keywords:virtualreality;virtualeducationapplication;immersivelearning;classroomtransformation;
thelearningenvironment
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