
第23卷总86期 2019年第4期
Vol.23 Sum No.86 No.4.2019

沉浸式虚拟现实教学对学习效果促进作用研究
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摘 要：随着虚拟现实技术的不断发展，越来越多的研究人员将这一技术应用到教育教学领域。文章

以某初中的24名学生为研究对象，运用实验法严格控制实验变量，使被测者的年龄、认知发展水平等因素

对实验结果不造成干扰，确保教学方式是唯一的影响因素。通过设置实验组和对照组，对学生使用 VR 设

备之后的学习效果进行客观测量。研究结果表明，虚拟现实技术对策略性知识的学习有显著的促进作用，

学习者对 VR 设备的使用体验与学习效果呈正相关，虚拟现实技术与沉浸教学的结合有利于提高学生的学

习效果。

关键词：虚拟现实；沉浸理论；学习效果

收稿日期：2019-11-5
作者简介：郑戌冰，硕士，研究实习员，研究方向：教务学籍管理；曲克晨，硕士，研究实习员，研究方向：教育信息化，教育管理。

一、研究背景

（一）虚拟现实技术的概述及其对教育的影响

虚拟现实技术又被称为“灵境技术”，是集计算

机仿真技术、计算机图形学、多媒体技术等于一体

的一种综合技术。最主要的特征是利用计算机生

成一种三维模拟环境，通过多种传感设备使用户

“投入”到该环境中，实现用户与该环境直接进行自

然交互[1]。目前虚拟现实技术已广泛应用于军事、

医疗、航天以及商业活动等领域[2]。近年来在教育

领域的应用，已经有了惊人的发展，越来越多的大

学和私立研究中心参与创新或研究虚拟世界的教

育[3]。虚拟现实技术开发的原型和应用针对不同类

型的用户（儿童，大学生，成年人，认知或身体障碍

学生等），涵盖各种教学内容（科学，艺术，身体运动

或运动认知技能等）和教学目标（改进学习，指导，

培训，康复，发展现实生活技能）[4]。

虚拟现实技术之所以在教育领域发展迅速，是

因为大多数的教育研究者认为它有利于学习[5]。 在

“增强教育现实：元回顾与跨媒体分析”中共选出了

26篇文章进行分析，主要比较VR教学和非VR教

学的方案的差别；在提供了重要的文献综述的同

时，得出了VR教学具有优越性的结论。从客观方

面来讲，虚拟现实技术有望促进：抽象概念可视化；

观察肉眼无法观测到的物质或事件（微观或宏观）；

可以进行因时间、距离或安全等因素而不能进行交

互的活动[6]。从主观方面来讲，虚拟现实技术构建

的 3D环境能够：吸引学生，激发学生的学习兴趣，

提升概念的理解；降低认知负荷，释放短时记忆，使

学生注意力相对集中；使学生成为真正的知识探索

者，在学习过程中逐步建构自己的知识体系[7]。
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（二）虚拟现实技术与沉浸学习的结合

心理学家 Mihaly Csikszentmihalyi提出了沉浸

理论（flow theory）[8]，当人们在进行活动时如果完全

投入情境当中，注意力专注，并且过滤掉所有不相

关的知觉，即进入沉浸状态[9]。沉浸学习是将沉浸

理论运用到学习领域的成果，当学生的学习达到沉

浸状态时，完全无视其他的干扰因素，充分享受学

习带来的快乐，获得忘我的体验，达到最佳的学习

状态。因此将沉浸理论应用于教学实践，不仅能

够充分发挥学生的认知主动性，提高学习效果，而

且能够激发学生的灵感，培养创造力[10]。随着计算

机技术的发展，沉浸理论逐渐延伸到人机交互领

域，尤其是虚拟现实技术的发展为沉浸学习的实

现提供了技术支持，通过营造逼真的环境和利用

设备实现人机交互调动受教育者的全部感觉器

官，使受教育者全身心地投入到仿真的虚拟环境

中去，达到沉浸体验[11]。只有通过将沉浸学习内涵

和特征的分析与虚拟现实技术及其应用特点比

较，才能充分将虚拟现实技术和沉浸理论相结合。

Jackson & Marsh总结了产生沉浸体验的 9个因素，

包括：明确的目标、迅速的反应、消除干扰等（表

1）[12]。随着虚拟现实技术的不断发展，有的学者总

结了虚拟现实教学的特点[13]，现将两者的内涵及特

征进行了比较（表1）。

表1 沉浸学习与虚拟现实技术比对表

沉浸学习

明确的目标

迅速的反馈

挑战与技能之间平衡关系

行为与认识相结合

消除干扰

失败无不良后果

对时间的感觉发生改变

自我意识消失

带有目的的行动

虚拟现实技术

教学内容为一项技能的练习、一个概念的学习和理解，目标明确，不存在其他学习内容的干扰。

交互进入高级阶段，快速高精度的反馈，使用者的输入可呈现给其的界面发生迅速的变化，使用

户产生真实感。

以学生的认知水平为基础，创设适合不同年龄段的虚拟环境，教学任务富有挑战性、趣味性、以

此激发学生的学习兴趣，保持学习动机。

学生亲自操作虚拟环境中的物体，不仅可以感受到物体的重量、边缘、质地等特征，还能反复练

习技能，在学习知识的同时提高操作能力。

通过硬件设备，使学习者完全与外界隔离。

帮助学生避免在真实实验操作过程中，有可能面临的各种危险，使学生能够放心大胆地去尝试。

当学习者“沉浸其中”时，会产生一种潜心于体验的感受。

达到的沉浸效果既可以是物理的感觉，也可以是纯粹的精神状态。使用者会产生“临场的感

觉”，会完全融入环境。

每个虚拟现实教学内容的设计，都是围绕一个特定的主题。

通过比较，不难发现虚拟现实技术对沉浸学习

效果具有促进作用。因为技术的原因，以前的沉浸

教学只能应用于外语教学课堂中，在其他学科的学

习中很难营造让学生沉浸其中的环境。虽然，目前

虚拟现实技术在教育领域还处于初步尝试阶段，尚

未大规模地引入课堂，且与传统课堂相比其是否具

有更高的学习效果还不得而知。但因其能够创造

逼真的情境甚至是现实世界难以接触的事物，所以

在各类学科中有广泛的应用前景。本文的研究重

点是将二者结合，基于虚拟现实技术的沉浸教学是

否能够产生更好的学习效果。

二、理论基础

（一）沉浸理论

早期的沉浸理论认为挑战（challenge）和技能

（skill）的平衡是影响沉浸感的主要因素：若挑战太

高，使用者对环境会缺少控制能力，而产生焦虑或
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挫折感；反之，挑战太低，使用者会觉得无聊而失去

兴趣。1985年，马西米尼和卡里根据研究对技能和

挑战的关系进行了全面的梳理，最终得到了 8种组

合关系：①高挑战和中等技能：激发；②高挑战和高

技能：心流；③中等挑战和高技能：掌控；④低挑战

和高技能：厌倦；⑤低挑战和中等技能：轻松；⑥低

挑战和低技能：淡漠；⑦中等挑战和低技能：担心；

⑧高挑战和低技能：焦虑。它们间的动态组合关系

如图1所示。

图1 沉浸模型的 8 种组合关系图

（二）建构主义理论

知识观：强调知识的动态性，个体的知识是由人

建构起来的，知识的意义也是由个人建构起来的。

学习观：学习是学习者主动地建构自己知识经验的

过程，即通过新经验与原有知识经验的双向的相互

作用。教学观：教学要激发学生原有的相关知识经

验，促进知识经验的“生长”，促进学生的知识建构活

动，以促进知识经验的重新组织、转换和改造[14]。

（三）知识的分类

皮连生（1991）根据知识和学习的特性，将知识

分为了以下三种类型：（1）陈述性知识。主要是指

言语信息方面的知识，是个人根据一定的线索能够

陈述的知识，用于说明事物“是什么”“怎么样”“为

什么”等问题；（2）程序性知识。主要是指“做什么”

“怎么做”的知识，是一种实践性的知识；（3）策略性

知识。是关于“如何学习、如何思维”的知识，是调

节自己的注意、记忆、思维的能力的知识。

三、研究假设

根据具体的学习方式和任务特征，高媛等学者

将虚拟现实的学习体验分为观察性学习、操作性学

习、社会性学习、科学研究这四种类型[15]。观察性

学习是指，利用虚拟现实技术可以任意转换物理空

间中的事物，甚至是现实世界中不可能直接观察

的，还可以将抽象的知识具象化。利用虚拟现实技

术进行教学，可以将抽象的陈述性知识形象生动地

展示出来，使学生深刻地了解知识的内部结构。因

此本研究作出以下假设（图2）：

图2 理论框架模型

H1：基于VR的观察性学习体验对知识的记忆

有正向作用。

操作性学习是指，学习者可以动手操作来学习

知识，并获得行为结果和操作反馈。一方面，学生

可以在虚拟环境中反复操作练习并获得及时的反

馈，提高熟练程度；另一方面，学生可以在虚拟环境

中随意操作学习内容，验证自己的假设，了解知识

的结构、框架、内涵等。因此本研究做出假设：

H2:基于VR的操作性学习体验对知识点的领

会有正向的促进作用。

H3:基于VR的操作性学习体验对知识的领会

有正向的促进作用。

社会性学习是指，学习者在虚拟环境中与其他

学习者进行交互，交流学习心得，提高学生的创新

能力。科学研究是指，利用虚拟现实技术可以使学

习者进行现实中不可能完成或有危险的研究活动，

在此过程中学习者可以尽情实验而无不良后果。

学生进行自主探究，有利于提高学生的想象力和创

新思维的能力。因此 本研究做出假设：

H4:基于VR的社会性学习体验对知识的运用

有正向促进作用。

H5:基于VR的科学研究对知识的运用有正向

沉浸式虚拟现实教学对学习效果促进作用研究

··3



第23卷总86期 2019年第4期
Vol.23 Sum No.86 No.4.2019

新 疆 广 播 电 视 大 学 学 报
JOURNAL OF XINJIANG RTVU

促进作用。

四、研究设计

本研究的目的是评估基于虚拟现实技术的沉

浸教学对学生成绩的影响，实验设置如下：以初中

物理课程中“牛顿第一定律”的教学为研究案例，研

究对象为24名初中二年级的学生，均分为实验组和

对照组。为尽可能排除一切干扰因素，保证教学方

式是唯一变量，研究对象的认知发展水平基本一

致：24名初中二级的学生，以前没有学习过牛顿第

一定律，根据平时的学习成绩均分为两组；男生、女

生约各占50%。

研究过程：（1）实验组：学生佩戴VR设备进行

学习，教师组织教学、指导评价。（2）对照组：教师利

用课堂现有的条件进行知识的讲授。实施过程：实

验组的12名学生，使用沉浸式虚拟现实设备HMD-
SA（头戴式显示器无跟踪系统）学习牛顿第一定律，

学习时间 30分钟。对照组：传统的课堂教学模式，

由教师讲授，学习时间同样是30分钟。学习活动结

束后，对两组学生进行随堂测试，将测试内容分为

三部分：记忆性知识：6题；领会性知识：15题；运用

性知识：4题。检测两组学生每种知识掌握情况，计

算得分。分类收集数据，并分析两组学生的成绩，

得出实验结论。

测试后，对实验组的 12名学生进行问卷调查，

探究使用VR设备的学生是否产生了观察性学习等

四种学习体验以及这种体验程度与学习效果之间

的关系。将问卷调查结果与分类的成绩进行数据

分析，得出结论。

五、研究结论

对被测学生三种类型知识和总分的平均分进

行比较（图 3），并分别对两组学生的成绩进行独立

样本 t检验，分析两组学生的成绩是否就有显著性

差异（表 2）。陈述性知识：实验组与对照组的成绩

基本相同，实验组高出0.667分，但两者并不具有显

著性差异（P=0.634）；程序性知识：实验组略低于对

照组 0.667 分，两者并不具有显著性差异（P=
0.710）；策略性知识：实验组高于对照组2.3分 ,两者

具有显著性差异（P=0.028）；总平均分：实验组高于

对照组 2.333分，但是两组学生的得分并不具有显

著性差异（P=0.255）。

图3 虚拟现实教学对照实验结果图

表2 独立样本t检验表

假设条件

对照组记忆假设方差相等

假设方差不相等

对照组领会假设方差相等

假设方差不相等

对照组运用假设方差相等

假设方差不相等

对照组总假设方差相等

假设方差不相等

F

.246

.000

1.704

.040

Sig.

.625

1.000

.205

.844

t

.484
-.377
-.377
2.382
2.382
1.168
1.168

df
22

20.437
22

22.000
22

18.546
22

21.742

Sig.(双侧)
.633
.634
.710
.710
.026
.028
.255
.255
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测试结束后，仅对参与 VR 学习的 12 名学生

进行问卷调查，并将问卷调查结果与测试成绩进行

相关分析。首先对量表进行信度分析（见表 3），本

文采用的量表总信度系数是 0.724，并且各分量表

的信度系数也均高于 0.7，因此该量表具有较高的

稳定性和一致性。

表3 信度分析表

量表

总量表

系数

0.724

分量表

观察性学习

操作性学习

社会性学习

科学研究

系数

0.674
0.862
0.643
0.717

将问卷结果和实验组学生的成绩进行回归分

析，探究两者之间的关系。共形成 4个回归方程。

回归方程 1为：Y1=1.923X1+14.457，两者之间正相

关（0.487），表示学生在虚拟学习环境中观察性学

习体验与陈述性知识得分的关系，证明假设 1成
立。回归方程 2为：Y2=1.366X2+49.705，两者之间

正相关（0.257），表示学生在虚拟学习环境中的操作

性学习体验与程序性知识得分的关系，证明假设 2
成立。回归方程 3为：Y3=1.530X3+16.230，两者之

间正相关（0.435），表示学生的操作性学习体验与陈

述性知识得分的关系，证明假设 3成立。学生的社

会性学习体验与策略性知识得分的关系，Sig=0.275,
因此回归方程不成立，证明假设 4不成立。回归方

程 5 为 ：Y5=2.303X5 + 5.385，两 者 之 间 正 相 关

（0.645）,表示学生的科学研究体验与策略性知识得

分的关系，证明假设 5成立。

六、结论及建议

实验结果显示，两组学生的总成绩、知识的记

忆成绩以及知识的领会成绩虽然实验组略高，但是

两组并没有统计学意义上的显著差异，而对于运用

型知识的学习，两者具有显著差异，实验组优于对

照组。在实验中的社会性学习体验在本次学习设

计中涉及较少，因此对学习效果并没有产生显著影

响。除此之外，学生在虚拟环境中的学习体验对学

生的学习效果都有正向作用，其中科学研究的体验

对学生知识的运用促进作用最明显，回归系数为

2.303；而操作性学习体验对知识的领会学习促进作

用最弱，回归系数仅为1.366。已有的研究表明，虚

拟现实技术对学习效果有促进作用。但是实验证

明，虚拟现实技术并不是在任何知识领域都优于传

统教学方式。本研究的测试的内容依然是传统的

应试教育形式呈现的，因此，实验组和对照组的学

生对于知识记忆、知识的领会以及总的成绩上并没

有明显的差异。甚至在偏重于对概念的理解和计

算的知识上，因为教师的作用，对照组还优于实验

组。知识实际运用的检测并不是应试教育考察的

重点，所以传统的课堂教学就会处于劣势，而善于

创设真实情境、致力于培养学生的形象思维、发散

性思维的虚拟现实教学则更有优势。

目前，应试教育的弊端逐渐显现。我国正大力

提倡素质教育，旨在提高受教育者诸方面的素质，

尤其是创造力、行动力、形象思维能力以及解决实

际问题的能力。从实验结果来看，虚拟现实技术走

进课堂恰好弥补了传统教育在这方面的短板。以

本研究为基础，为今后的虚拟现实技术走进课堂提

出几点建议：

1.相互融合，取长补短。将传统课堂和虚拟现

实技术结合起来，寻找两种不同教学方式的最佳结

合点，充分发挥两者共同的优势。同时也不能忽视

传统教育的作用，可以根据虚拟现实技术的特点，

用于提高学生的学习兴趣、改变学习体验以及提高

学生的动手能力、知识运用的能力等；利用虚拟现

实技术的特点，弥补应试教育的不足，在教学中培

养学生的创造性思维和知识迁移能力。

2.优化技术，消除障碍。开发更多适合学生学

习的VR软件和硬件。硬件方面，目前的硬件还不

是很成熟，存在着沉浸感差、交互性不强和出现眩

晕感等问题，这些问题都是阻碍学生产生更好学习

体验的障碍。而且目前的虚拟现实设备都比较昂

贵，很多学校难以承担其运行费用，目前市场上优

质的虚拟现实教学资源也很匮乏。解决这一困境

需要政府主导，大力支持虚拟现实设施设备的研

发，同时组织专家，研发优质的教学资源，以试点先

行的方式，逐步向各级各类院校推广普及。只有软
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件和硬件得到了同步的发展，才能使其更有利于传

统知识的学习。

3.对症下药，因材设计。研究表明，虚拟现实

教学对不同的知识会产生不同的影响，这就需要在

设计VR学习软件时，要根据各类知识点的不同特

点，进行有针对性地开发。如果没有根据知识的特

性开发教学课件，很容易造成适得其反的效果。因

此，本文建议教育研究者从更多的角度探究虚拟现

实教学的特性，从而为虚拟现实课件开发者提供全

方位的指导性建议，例如，以培养学生实际操作能

力为主的课程，它需要的虚拟现实课件应具备交互

性强的特点。总而言之，虚拟现实课件的开发应根

据虚拟现实技术的特点，从提高学生的不同学习体

验入手，提高学习效果。

本研究仅以一个学科的知识点为例，研究宽度

尚有不足，因此未来的研究将探讨虚拟现实对不同

学科、不同知识学习效果的影响。
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