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推进虚拟现实技术应用  加快落实教育数字化战略

党的二十大报告首次把教育、科技、人才进行“三位一体”统筹安排、统

一部署，首次将“推进教育数字化”写入报告，是以习近平同志为核心的党中

央作出的重大战略部署，赋予了教育在全面建设社会主义现代化国家中新的使

命任务，明确了教育数字化未来发展的行动纲领，具有重大意义。

数字化已成为新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力量和增长引擎。国

家“十四五”规划纲要明确提出“加快数字化发展，建设数字中国”的目标。

虚拟现实是新一代信息技术的重要前沿方向，是数字经济的重大前瞻领域。

2022 年 11 月工信部、教育部等五部门联合发布《虚拟现实与行业应用融合发

展行动计划（2022—2026 年）》，提出加快虚拟现实与行业应用融合发展，虚拟

现实技术助力数字教育的序幕已经拉开。如在高等教育和职业教育领域，虚拟

仿真实验教学已经成为加强实践教学、提高教学质量的重要手段，成为传统实

验教学的一种有效的补充。虚拟仿真实验教学依托虚拟现实、多媒体、人机交

互、数据库和网络通信等技术，构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象，延

伸实验教学时间和空间，动态更新实验场景和实验资源，有效地解决了目前实

验教学中“进不去、看不见、动不了、难再现”的难题，达到优化教育资源、

有效提高教学质量的目的。

多年来，我始终在关注和参与虚拟仿真实验教学相关工作。2013 年，在教

育部高教司任职期间，我作为主要发起人之一提出了建设虚拟仿真实验教学示

范中心的思路，推动国家级虚拟仿真实验教学中心建设工作，首次在国家政策
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层面上对推进虚拟仿真实验教学工作进行了统一部署。2017 年起，依托原教育

部教育装备研究与发展中心虚拟现实教育应用研究院，搭建高校教师学术交流

平台，为虚拟仿真实验教学的可持续发展做好基础性研究。2018 年至 2021 年，

作为教育部滇西扶贫干部总队长，我到云南省大理州任挂职副州长，期间先后

承担了两项教育部定点联系滇西专项课题，通过深入开展调查研究，组织教学

实践，引进北京等地的专家资源、课程资源和技术资源，探索以虚拟现实技

术提升当地中小学的实验教学水平，助力教育创新发展的新路径。我欣喜地看

到，虚拟现实技术在丰富教学资源、改善实验教学模式、提升实验教学水平、

发挥学生的主动性等方面取得了良好成效，有利于学生自由探索，激发学生的

兴趣与潜能，培养学生的创新思维和能力。

在长期的实践研究中，我发现，面对教育数字化过程中的新生事物，一线

教师还没有完全做好准备，教师的数字化素养和能力还有所欠缺。如何帮助教

师更好地利用虚拟现实技术开展教学呢？我认为要解决以下三个方面的问题。

（1）资源方面：虚拟现实课程资源必须是一种“活”的数字资源，将过

去“只可意会”的虚拟物品、复杂现象和抽象概念清晰呈现，通过情境化、个

性化教学，推动教学模式向自主体验升级。在课程资源选择上，要坚持“虚实

结合、相互补充、能实不虚”的原则，形成虚拟资源与真实世界的联结互动。

在教学设计上，更要关注学生思维层面的训练，采用逐层递进的方式开展资源

建设，由易到难地引导学生展开探究。在资源体系上，将虚拟现实技术与多种

学科融合，形成体系化课程资源，拓展课程的深度和广度，满足多元化教学

需求。

（2）设备方面：虚拟现实设备必须支持多种交互方式，提供更加真实的沉

浸感，教师可以指导学生在虚拟世界中轻松地完成双手协同操作、空间位移、

观察环境等相对复杂的动作。虚拟现实设备要足够轻便、易于携带，为学生提

供更加友好的佩戴体验，避免学生在长时间佩戴后产生压力和憋闷感。虚拟现

实设备的性价比要合理，以便在一定的经费条件下尽量满足学生人手一套设备

的要求。

（3）环境方面：虚拟现实教学环境需要进行软硬件一体化的整体设计。虚

拟现实功能教室中要配备教学管理系统，方便教师调动教学资源、掌握课堂节

奏、开展课后评价，通过虚实之间的有效过渡，解决学生使用虚拟现实设备之

后的“割裂感”。对区县以上教育部门，虚拟现实教学环境还应包含以教学管

理平台为核心的教育元宇宙教学管理中心，实现区域教学管理、设备应用情况
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统计以及课程资源更新等功能。

为了将上述认识转化为指导教师开展教学实践的具体方法，我基于教育

部发展规划司专项课题“滇西中小学实验教学信息化实践”、全国教育科学

“十三五”规划课题“基于现代教育装备的教育教学协同创新应用研究”的研

究成果，主编了本套丛书。丛书共分四册：《科普教育》《中学物理》《中学化 

学》和《中学生物》。每个分册按照理论研究篇、教学实践案例篇和教学环境

篇进行编写，既有系统的理论探讨，又有具体的操作指导。这套丛书对于帮助

教师系统掌握虚拟现实技术的基本理论，灵活掌握虚拟现实技术在教学中的应

用方法，成为拥抱教育数字化转型的行家里手具有实际价值和意义。在教学案

例设计上，丛书按照“教、练、探、考”的思路设计教学案例，以期为一线教

师提供全方位的借鉴和参考。

本书是第一本系统阐释虚拟现实技术在中小学多个学科教学应用的专著，

内容具有创新性，特别是系统设计了多学科的教学案例，在国内外属于首创。

目前，在教学过程中应用虚拟现实技术愈加广泛，丛书的出版发行只是对一个

阶段性成果的汇集和整理。丛书的编撰凝聚了众多研究人员和一线教师的智慧

与经验，感谢各位专家和教师的辛勤付出。

 

 2022 年 1 月
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虚拟现实技术在中小学
科普教育中的应用现状第 1章

       信息技术促进科普教育的发展

科学技术普及简称科普，是指利用各种传媒以浅显易懂的方式，让公众接

受自然科学、社会科学等的活动，具有传播科学思想、推广科学技术应用、弘

扬科学精神的作用。中小学科普教育的对象是广大青少年。加强对青少年的科

学技术普及，培养他们对科学技术的兴趣和爱好，增强其创新精神和实践能

力，引导他们树立科学思想、科学态度，帮助他们确立正确的科学观、人生观

和世界观，是一项重要的国民素质塑造工程，是保障“科教兴国”与“人才强

国”战略顺利实施、奠定实现中华民族伟大复兴人力资源基础的长期战略性工

程，具有重大和长远的意义。

按照科普教育发生的场所来分，传统科普教育主要包括校内教育和校外教

育两种模式。校内教育以中小学校为主体，学校通过组织各种科技类选修课、

活动课、科技兴趣小组及科学俱乐部、科技节的形式，开展各种学习、研究和

探索活动。校外教育主要以科技馆、自然博物馆、天文馆、地质馆、水族馆、

标本馆等主题场馆为载体，将实物陈列在室内，供公众特别是中小学生进入场

馆参观学习。随着科学技术的进步，科普教育的活动形式不断拓展。在校园

里，教师从早期的指导学生阅读科技书刊，组织科技专题讨论会，开展种植养

殖、科技制作、发明创造等以实物为载体的活动，逐渐增加了带领学生收听、

收看广播电视的科技节目，放映科技电影、网络视频，开展课题研究、科技竞

赛等丰富多样的活动。在这些活动中，计算机、机器人、3D 打印机、编程积

木等信息化、智能化教学工具的运用也越来越广泛。另一方面，科技馆、博物

馆除实物展示外，也开始更多地运用声光电、计算机软硬件、机电一体化和多

媒体等技术进行有效的科普展示。为了扩大受众范围，不少场馆还将展览搬到

线上，即依据实体博物馆或科技馆，将实体资源进行数字化转化，通过文字、

1.1
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第  1  章  虚拟现实技术在中小学科普教育中的应用现状

图片、动画等二维的网页信息呈现。

以计算机、互联网等为代表的信息技术的传播优势对科普教育产生了重要

影响。“互联网 +”变革了科普教育的模式和手段，信息技术推动下科普教育新

模式能够跨越时间、空间等差异，移动的、泛在的、碎片的科普教育形式极大

提升了科普教育的效果。具体表现在：第一，提高科学传播速度，拓展传播空

间。全球化传播网络使人们真正跨越了时空的阻隔，大大扩展了科学传播的层

面和广度。第二，丰富表现形式，增加表达手段。青少年科普教育活动的一个

难点在于如何将抽象无味的科学知识传播给受众。文字、图片、音频、视频、

Flash 动画、光电特效等多媒体、多感官通道传播的特性，有利于营造生动的

环境，让科学知识、技术、工程等内容以更加真实、近距离、可感知的形象展

示出来，更容易激发受众对科技的兴趣。第三，带来公众接受科普教育的便捷

化与低成本。相比报纸、广播、电视等传统媒体，计算机、手机、电子播放器

等各种移动终端都为迅捷、实时传播与接收科普知识提供了便利条件。但是，

科普教育仍存在沉浸感薄弱、知识传输方式单一、交互性不足等问题，一般来

说，受众还是只能单向地、被动地接受信息，或者只有简单的体验和操作，不

能对学习和体验结果进行有效反馈，不利于启发学生进行主动探索和交互。

1�2
     虚拟现实技术在科普教育中的价值和技术

实现路径

虚拟现实技术为科普教育带来了一次新的变革，成为继上述网络传播手段

后的又一次重要飞跃。虚拟现实（virtual reality，VR）是利用计算机模拟产生

一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、听觉、触觉等感官的模拟，

让使用者如同身临其境一般，可以及时、没有限制地观察三维空间内的事物，

是一项综合集成技术，涉及计算机图形学、人机交互技术、传感技术、人工智

能等领域。它用计算机生成逼真的视觉、听觉、触觉和嗅觉，使人作为参与者

通过适当装置，自然地对虚拟世界进行体验和交互作用。虚拟现实中的“现

实”可以泛指在物理意义上或功能意义上存在于世界上的任何事物或环境，它

可以是现实世界的映射，实际上可实现的，也可以是实际上难以或根本无法实

现的完全虚构的世界。目前，虚拟现实技术已广泛应用于航空航天、医学实

习、建筑设计、军事训练、体育训练，娱乐游戏等许多领域。虚拟现实技术

所具备的交互性（interactivity）、沉浸感（immersion）和构想性（imagination）
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特点令其在科普教育中具有显著的优势。首先，虚拟现实技术通过打破现实世

界中各种条件的限制来构建科普场景，从而大大拓展科普教育的范畴。从承载

内容上，虚拟现实科普内容可以分为模拟现实型、超越现实型和纯粹虚拟型。

模拟现实型，顾名思义，是模拟现实环境中已存在的事物，用户可以虚拟体验

真实的效果。目前这种类型的虚拟现实应用最为广泛，如全景旅游景点体验，

模拟自然灾害，模拟飞行驾驶等。超越现实型则是在真实环境的基础上，加入

人体平时无法感知的事物，可以充分发挥人的认知能力和探索能力。例如虚拟

太空港项目，用户可以体验虚拟发射、太空漫步等太空活动。纯粹虚拟型则充

分利用了虚拟现实技术的构想性特征，充分发挥人类的想象力和创造力，在虚

拟空间中创造现实世界中不存在的情境，满足人们的好奇心和无限想象，如再

现神话故事、童话故事、历史事件等。此外，传统的科技馆、影音制品等科普

模式内容更新缓慢，内容陈旧。虚拟现实技术可以最大化地利用网络平台实时

地、快速便捷地更新内容，极大地增强了科普教育知识的前沿性、准确性和及

时性。其次，借助于一些三维传感设备——3D 眼镜、VR 头盔、数据手套、三

维轨迹球等，人能够进入由计算机模拟的“真实情境”的特定环境之中。虚拟

现实技术所生成的逼真的视觉、听觉、触觉和嗅觉等感觉世界，使人们可以用

更为自然的方式与虚拟世界中的事物进行交互。这种全新的观察方式使观察者

能获得良好的人机交互性和用户体验性，它可以充分挖掘人们的创造思维能

力，使学习者在自己所创造的虚拟世界中将自己的科学幻想付诸实现。这尤

其适合开发青少年的科学想象力，扩展他们的思维空间，培养他们对科学的

兴趣。

从实现路径来说，基于虚拟现实的科普场景制作主要包括以下步骤。

（1）虚拟科普资源脚本设计。围绕科普教育的教学需求，明确虚拟科普资

源的选题。在选题确定后，开展具体的虚拟资源脚本设计，脚本包含使用该资

源想要达到的教学目的、虚拟情境、虚拟资源内容、教学策略、体验 / 操作流

程和教学评价六部分。

（2）软件实现。该阶段主要包含：①建模。建模是建立三维场景的基础工

作，把场景中需要的模型用相应的虚拟现实开发引擎（如 Unity 3D）建立起

来。②材质贴图。材质贴图是为了更好地模拟真实世界的物体。模型是物体的

几何结构，加上材质贴图可以更好地表现物体的物理属性和表面特征。③动

画。在需要模拟真实世界物体运动的情形下，需要用动画来做。一般用关键帧

动画来模拟物体运动。此外，还有摄影机位置移动形成的动画，主要是为了达
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到预想的镜头效果。④灯光渲染。灯光和渲染可以增强真实感，美化画面效

果。⑤程序开发。在虚拟现实制作软件中驱动场景，实现互动。主要通过虚拟

现实软件来驱动场景和模型，添加事情触发点，实现整个场景的实时互动。通

过程序实现操纵可信度，即用户对被实验对象实施操作和控制的信任程度。

（3）教学实践与资源迭代。教师使用虚拟科普资源进行教学实践，不断优

化教学环节，并进行资源迭代。

由此可见，虚拟现实科普资源的开发是一个较为复杂，专业性很强的工作。

从呈现方式上来说，要把虚拟现实科普场景展示出来，还需要配置前面提

到的 VR 头盔、数据手套等硬件设备，这类设备往往本身价格昂贵，且维护成

本很高。

       虚拟现实科普教育的类型和典型应用

由于技术难度较高、发展起步较晚、设备造价较高，虚拟现实作为新兴科

普教育手段主要在各类校外科技场馆应用，中小学校采购虚拟现实系统开展科

普教育的还比较少。因此，下文将主要介绍科技馆与虚拟现实技术结合的情况。

总的来说，基于数字科技馆的在线虚拟现实体验和基于情境式科教的虚拟

现实内容传播是当前科技馆与虚拟现实技术融合的两大方向。基于数字科技

馆的在线虚拟现实体验（简称虚拟数字科技馆）以科技馆的线上内容建设为基

础，利用虚拟现实的临场性，力求在线还原科技馆的原貌。可以简单理解为原

有线上展览的升级。基于情境式科教的虚拟现实内容传播（简称沉浸式虚拟现

实科技馆）则是将虚拟现实设备放置到科技馆中去，使用虚拟现实设备代替传

统科技馆中的展品实现科技馆的展教功能。在线虚拟科普场馆与实体虚拟场馆

相比，虚拟科普场馆成本相对较低，迁移性好。缺点是受众一般只能被动接受

信息，缺乏身临其境的沉浸感，交互性与操作性不足。

早些年，国内科技馆对虚拟现实技术的应用主要集中在科技馆展品内容的

在线展示上。从 2007 年开始设计的中国科技馆网站上的虚拟漫游功能模块，

就是依据场馆的真实场景，利用三维建模技术构建了科技馆的虚拟情境。观众

通过互联网上的沉浸演示就可以实现在“真实的场景影像”中随意漫游的效

果，观众也可以利用 Flash 技术和人体手势识别系统进行非接触式的虚拟交互

方式，根据观众自己的视角通过鼠标进行上下、左右的移动，观众的观察点和

观察方向可以不受限制，随意转变，从而对“华夏之光”“探索与发现”“科技与

1.3
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生活”“挑战与未来”和“科学乐园”5 个展厅场景进行 360°视角的虚拟漫游。

中国数字科技馆是科普教育信息化工作的先行者。2015 年年底，中国数字

科技馆开始利用全景拍摄技术和虚拟现实技术建设“生命与科学”“宇宙航空

航天”“数学”“应急避险”“工程”“机器人”“新能源”“新材料”等领域的虚

拟现实漫游系统。截至 2016 年，中国数字科技馆已建成全视角的虚拟现实科

普微场景 17 个，公众可以通过手机下载相应的 App，用“手机 + 虚拟现实眼

镜”进行离线观看；也可以通过手机扫码在线观看。此外，中国数字科技馆还

建设了虚拟现实直播平台，可以对实体科普场馆的科普活动、实验、讲座等进

行在线直播，让不在现场的各地用户都能有身临其境的参与感，能极大拓展实

体场馆各类科普活动的受众，促进科普资源的普惠、共享。2015 年年末，中国

数字科技馆拓展思路，利用互联网技术和自动控制技术，对中国科技馆展品进

行改造，创新性地开发出能通过互联网远程操控、实时互动的科技馆展品。这

种远程实时互动展品的实现为实体馆的科普展品与互联网技术相结合提供了新

方案，为开发科普教育新形式、优化科普体验提供了新思路。通过打造 7×24h

的科普展览平台，中国科技馆很好地解决了时间和空间的限制，让公众足不出

户即可享受到实体科技场馆的优质科普资源。截至 2021 年 10 月，中国数字科

技馆网站已经实现全国 137 家虚拟科技馆、229 个移动 VR 科技馆的在线展示。

2017 年，大英博物馆与虚拟现实企业合作，推出了 Web VR 体验。得益于数字

技术的应用，打造“永不闭馆”的在线虚拟科技馆已经成为现实。

此外，除了专门从事科普工作的单位外，一些学校、企业和社会机构也把

自身已有的虚拟现实资源用于科普教育，成为在数字科普资源的重要来源。如

北京科技大学利用国家级虚拟仿真实验教学课程“钢铁生产全流程”教学平台

开展科普服务功能，为本校外国语学院翻译硕士研究生开设了钢铁生产通识课

程，支持北京科技大学附属小学、育英学校、北京八中等中小学学生开展“钢

铁是怎样炼成的”科普教育活动。

近年来，沉浸式虚拟现实系统在科技馆中的应用快速增加。《中国科协科

普发展规划（2016—2020 年）》指出应创新科普的表达方式，设计有趣有意有

用的科普产品；要加快各级各类科普场馆的建立，推动虚拟现实科技馆、博物

馆的研发。中国科技馆早在 2000 年二期新馆建设时就应用虚拟现实技术构建

了一座六自由度的飞船舱体，该设备可为观众提供在飞船内飞行的航天体验。

此后，很多省市的科技馆都设置了汽车驾驶模拟体验、飞机飞行体验等项目。

上海科技馆运用虚拟现实技术开发的展项展品多达 40 余项，包含模拟地震平
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台、火山喷发模拟现场、时间隧道、热带雨林演示秀、海上航行器、虚拟医学

等。在首都博物馆的“王后、母亲、女将——纪念殷墟妇好墓考古发掘四十周

年特展”中，观众可以通过 VR 眼镜“亲临”妇好墓穴，前往内部共六层，一

睹随葬品的现场风貌。长春中国光学科学技术馆构建基于虚拟现实的“红外侦

查”情境，观众可在情境中以侦察兵的角色勘察敌方营地，利用红外侦查效果

进行激光制导的信号发射并选择目标进行定向制导爆破。上海自然博物馆将昆

虫主题教育活动与虚拟现实技术结合，制作了展示昆虫的发声、伪装、生活

史、取食以及发光等“微观”过程的 VR 系列视频。观众戴上 VR 设备后，观

众可以穿梭在夏日夜晚的灌木丛中，近距离观察鸣虫的摩擦发声，实现完整观

察一只雄性蜣螂的觅食过程等充满趣味的体验，从而了解昆虫的生活环境与活

动习性，走进奇妙有趣的昆虫世界。美中不足的是该昆虫系列视频还缺少更多

的互动环节，如尚未有通过操作手柄与情境中的昆虫产生互动的操作任务，观

众“只能看”而“不能动”。

相比而言，广东科学中心“虚拟漫游”展示项目在“看”的基础上进一步

加入了“动”的设计。该“虚拟漫游”展项共设置了三个不同的情境，分别是

“珠江畅游”“海底世界”和“空中游览”。

（1）珠江畅游。观众首先乘坐电动轨道车进入“珠江畅游”的情境，情

境设计成 14m2 的圆形房间，营造一种船的感觉。船和船上的物品为实景，珠

江和两岸的景色为计算机生成的虚景，二者经过有机的融合呈现在头盔显示

器中，观众仿佛坐在船上游览珠江两岸的景色、往来的船只、低空飞行的飞

机、江面上的气球等。这里还设计了喂鸽子的互动情节，观众可以通过手持设

备进行互动并与鸽子嬉戏，此时手持设备会变成一个喂鸽子的盘子。当船进入

“珠江夜景”时，观众可以让手持设备变成一个礼花筒，并且通过燃放礼花来

庆祝。

（2）海底世界。观众游览完“珠江畅游”后来到“海底世界”，这里利用

布景将 16m2 的圆形房间布置成为海底情境，包括海底岩石、珊瑚礁等。背景

制作成蓝色，让观众有一种完全置身海底的感觉。但是当你戴上头盔后，你会

惊奇地发现各种各样的小鱼、海豚、海龟等友好的动物在你周围游动。参与者

可以用自己手中的手持设备直接抓取海底的珍珠（此时变成机械臂）；或者可

以用手持设备（此时变成一条小鱼）来喂海豚。当凶猛的鲨鱼逼近时，参与者

可以将激光枪（手持式互动设备）对准鲨鱼。参与者对准鲨鱼，扣动扳机发射

激光，鲨鱼受到攻击，仓皇离去。随后鱼群重新回到参与者周围，并簇拥着参
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与者浮上海面。此时电轨车缓缓开动，驶入“空中游览”情境。

（3）空中游览。整个 14m2 的圆形房间布置成为飞船的内部情境，观众仿

佛乘坐飞船在空中通过舷窗饱览广州的壮丽景色。戴上头盔显示器，你可从舷

窗鸟瞰广州现代化的夜景，时而穿过摩天大楼，时而与珠江宏伟的跨江大桥擦

肩而过，最后飞船降落在广东科学中心的正门广场，并结束整个漫游行程回到

序厅。

广义上讲，除上述沉浸式虚拟现实系统外，目前各类科技场馆中可应用的

虚拟现实展示项目还包括另外两类：一是数字影院系统，包括折幕、弧幕、环

幕、穹幕、球幕等展示系统、异形屏幕展示、立体纱幕系统和幻影成像系统，

这些是数字展示设计中最常用的手段，广泛应用于科技类博物馆和展览馆。这

类系统可以结合实体造景，主体是屏幕上的影像，观众仍是被动的，其信息主

要来自于屏幕展示的内容，缺乏互动性，艺术的表现力有限，但它带来的沉浸

感和真实感较为强烈。二是互动多媒体系统，包括数字沙盘、互动地幕、互动

桌面、互动幕墙等，这些是较为常见的展示手段。此类系统关注的是怎样将信

息更直观、更全面、更多元地表现出来。这两类展示形式在科技场馆中已经有

广泛的运用，并且实践效果良好。

虚拟现实展项在部分高校的特色展馆中也有采用，如南开大学文学院在迦

陵学舍（用于陈列、研究古典文学专家叶嘉莹先生资料的展馆）中建设了中

华诗教虚拟仿真平台，用于推广传播“诗教”文化。有的高职院校利用已建设

的虚拟现实应用技术研究中心、虚拟仿真实训室、三维动画实训室、视频编辑

实训室、摄影摄像实训室等实训室，以及各类三维建模、动画制作、虚拟现实

开发、视频剪辑特效的设备器材及相关软件，开展科普教育。如武汉城市职业

学院已经具备开展 VR 多人互动游戏、消防灭火、长征回忆录、湘江突围、飞

夺泸定桥等科普项目的能力。中小学校多媒体教室及配套设备，移动互联网的

全面覆盖，为 VR 进入课堂提供了可能。《中国 VR/AR 教育产业现状及未来趋

势预测》显示，VR 教室将是未来中小学校的重要建设内容。已有部分中小学

建立了基于虚拟现实的科普专用教室或小型的校内科普场馆，用于特色校本课

程、校园安全、学生心理疏导、通识教育等。

实践表明，运用了虚拟现实技术的展项一经推出，往往就会受到公众的喜

爱，成为场馆的“亮点”。台北大学对博物馆中的观众体验进行了调研，让观

众在体验博物馆中的 VR 海底世界后完成问卷，问卷结果显示虚拟现实科普展

示这种方式能够加深观众的记忆，提升观众的参观体验，激发观众的学习兴趣
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和学习创造力。在学习和改善技能上也有积极影响。并且，观众在体验后有很

大倾向将此项目推荐给家人、朋友。由此可见，虚拟现实科普展示项目不仅能

有效提升观众的认知度，激发观众的学习乐趣，并且能起到良好宣传效果，为

科技场馆带来更多观众。

与虚拟现实技术相关的技术如增强现实（augmented reality，AR）、混合

现实（mixed reality，MR）在科普教育中也有良好的应用前景。区别于虚拟现

实技术完全遮挡双眼的体验形式，增强现实技术将真实的环境和虚拟的物体实

时地叠加到同一个画面或同一空间，能让观众在半透光的环境下完成体验，让

互动和体验变得更加方便可控。AR 在科普领域的典型应用情境之一是利用增

强现实技术制作的交互式多媒体科普读物。具体实现过程是将纸质科普图书上

的文字内容和插图预先制作成三维的多媒体虚拟学习情境及情节，并转化为程

序。儿童阅读这类交互式的多媒体电子书时，只需要一台计算机、一个摄像头

和一个标记片即可看到活灵活现的三维立体画面，还可以看到文字、听见音乐

和录音。三维多媒体虚拟学习情境甚至可以通过翻转、旋转等方式实现互动，

实时通过真实物体与虚实叠加的物体进行互动体验，获得相对其他电子出版物

而言更加强烈的视觉冲击、更加强烈的情感体验和互动效果。这种“阅读”方

式可以有效地消除儿童在阅读纸质图书时所遇到的语言文字障碍，克服青少年

阅读中易乏味、易烦躁的心理问题。

此外，AR 技术还可以用于增强实物展品的展示和介绍、场馆导览等情境。

在伦敦自然博物馆中参观时，参观者只需将相关软件安装在自己的手机上，就

能看到英国广播公司节目主持人为博物馆所做的虚拟讲解。“走向现代世界”

展厅设置有 9 个信号感应摄像头，当参观者对准其中的某个摄像头并发送信号

时，一个虚拟的主持人就会被“召唤”出来，从容舒缓地为参观者讲解历史故

事、蒸汽机的发明、第一台家庭计算机等。对于那些十分珍贵、容易损毁、细

节不便观察和详细介绍、规模庞大和种类复杂等类型的展品，参观者通过使用

基于增强现实技术的移动设备应用可以看到更多三维立体展示的多媒体科普素

材，有效拓宽参观者获取信息的渠道，使得展品不再是冰冷、了无生气的存

在。比如中国气象局开发的“玩转气象 AR 互动气象装备”“AR 气象灾害”等

产品通过 AR 技术和三维建模形象地将气象观测站等气象装备展现出来，并能

三维模拟暴雨、台风、大风等常见气象灾害，还可以详细地演示各类气象装

备、气象灾害的发生原理等知识，极大地增强了科普产品的吸引力。广东工业

大学的学者为广东博物馆广彩瓷器的展示制作了一款基于增强现实的广彩瓷器
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展示应用程序，它为参观者提供了具有互动体验的展示系统，其中有一个功能

是虚拟制作广彩瓷器，交互界面有四个功能按键，分别是选择瓷器的器形、绘

制广彩瓷器的纹样、烧制瓷器和分享功能，参观者在瓷器虚拟制作过程中与瓷

器模型充分进行互动，感受制作瓷器的乐趣。

       虚拟现实科普教育存在的问题和发展方向

如上所述，将“实体”类和“虚拟”类展示技术有机结合起来能够突破科

普展示的局限性，获得更好的展示表现力和科普教育效果，为创设更丰富、有

趣的科普场景提供了无限可能。实际上，现阶段虚拟现实技术在科普中的应用

与人们的期待还有一定差距。

第一，虚拟现实科普资源的数量还不能满足日益繁荣的科普教育的需求，

虚拟现实科普资源的来源仍比较单一。在网络化、智能化时代，青少年科普教

育中“学校 + 科技场馆”的双主体格局已经发生了变化，科普教育主体的社

群化特点日益凸显。国务院印发的《全民科学素质行动规划纲要（2021—2035

年）》明确提出新时期的科普教育要坚持协同推进，要激发高校、科研院所、

企业、基层组织、科学共同体、社会团体等多元主体活力，激发全民参与积极

性，构建政府、社会、市场等协同推进的社会化科普大格局；鼓励多主体协同

参与优质数字科普资源的开发开放和运行管理。虚拟现实科普资源的开发是一

项技术要求高、资金投入大、时间周期长的工程，仅仅依靠科技场馆的力量远

远不够，组织虚拟现实科普资源、虚拟现实科普体验平台的社会化开发，打造

生态化、智慧型科普信息空间是各方共同的使命和任务。

第二，已有虚拟现实科普资源的质量不高。最突出的问题是娱乐化属性浓

厚，科学属性欠缺。同时，画面的真实度、精美度、准确度也还有很大的改进

空间。虚拟现实的应用不能脱离科普教育的本职，即为学习者提供更为详细、

直观、贴切的科普服务，使学习者理解其中的科学原理和知识，进而激发科学

探索的热情。但是，随着虚拟现实类展品迅速“流行”，本应占次要位置的娱

乐化效果逐渐反客为主，成为众多科技展品设计者的主要追求目标。很多观众

特别是青少年只是经历了一时热闹，并没有种下科学的种子，这不利于青少年

建立对科普信息价值的正确认知，易导致科普信息偏离正确轨道，失去教育初

衷。因此，在选择和制作虚拟现实展品时不能片面为提高观众的参与程度，把

虚拟现实展项做成高科技玩具、游戏厅。当然，在兼顾成本、时间等客观因素

1.4
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的前提下，尽可能做到逼真、美观和准确，避免误导学习者。

第三，虚拟现实科普活动中人机交互的自然性、实时性和交互手段多样性

有待提高。本章开头提到，虚拟现实的超强沉浸感是区别于其他信息技术的重

要特点，能有效支持情境式、体验式、沉浸式科普教育方式。参与者充分沉浸

到虚拟现实所模拟的情境中，获得了信息直观、快速呈现的快感，但也有可能

间接导致用户逻辑思维能力的下降。因此，增加人与虚拟世界中内容的交互，

让参与者能够尽可能以自然、流畅的方式对虚拟世界中的事物、过程等进行操

作并给以及时的操作反馈是十分重要的。VR 头盔作为构建虚拟现实环境的必

备硬件，还存在重量大、移动不便等问题，数据手套、互动笔也往往存在定位

不准、穿戴不便的问题，使得设备的用户体验感和交互性还远不能达到预期要

求。值得注意的是，现有的虚拟现实类展项一般缺少实时人际间的互助交流环

节，参与者往往是在虚拟情境中孤立地完成操作，很难实现与他人的联动，这

可能会人为拉大人际时空距离，特别是不同参与者之间交流的距离。混合现

实、全息投影技术为解决交互问题提供了新的可能，不过此类产品种类少，价

格昂贵，离大规模应用还有很长的路要走。

相信随着现代通信技术如 5G 的快速发展，在超低时延通信、物联网以及

移动宽带的支持下，融合虚拟现实、增强现实、混合现实等多种技术，可以实

现对更多科普场景的模拟和创造。科普教育的各个主体包括学校、企业和社会

性场馆都可以建设自己的“科普元宇宙”，由于元宇宙中“虚拟人”的创设，

人与人之间的交互会更加真实和方便。想象一下，当你在某一科技场馆 / 学校

的科普元宇宙中参观学习，不仅可以在高度仿真的展品、模型之中流连，还可

能会遇到另一个志同道合的学习者的虚拟人化身，两人在元宇宙里携手同游，

还可以针对某一内容进行交流，这将使科普教育更有魅力。当然，在教育领域

中，技术的应用永远应坚持以学生为本的原则，在各类先进技术涌入科普教育

的过程中，我们还要客观审视技术的作用，避免对先进技术的盲目追求，坚守

科普教育的初心。

我们注意到，在有关政策引导下，广大中小学校对虚拟现实技术的接受度

在逐渐提高。2019 年 11 月，教育部印发《关于加强和改进中小学实验教学的

意见》，围绕完善实验教学体系、创新实验教学方式、规范实验教学实施、提

高教师实验教学能力等提出了新要求，明确提出“对于因受时空限制而在现实

世界中无法观察和控制的事物和现象、变化太快或太慢的过程，以及有危险

性、破坏性和对环境有危害的实验，可用增强现实、虚拟现实等技术手段呈
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现”。2021 年 12 月出台的《生命安全与健康教育进中小学课程教材指南》明确

提到以虚拟仿真、情境体验等形式开展实践活动。2021 年教育部等六部门联合

发布关于教育新基建的指导意见，鼓励学校部署学科专用教室、教学实验室，

依托感知交互、仿真实验等装备，打造生动直观形象的新课堂。在上述背景

下，中小学虚拟现实功能教室正在经历从无到有的过程，为弥补中小学虚拟现

实科普教育的空白提供了基本物质基础，同时也为本书的编写提供了基础。


