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[摘 要] 传统古生物教学受限于化石标本稀缺和时空局限，难以提供直观的学习体验；本文探

讨将 VR技术融入古生物教学的创新模式，通过构建虚拟古生物博物馆、交互式化石复原系统

和进化历程可视化平台，实现古生态环境重现与沉浸式学习体验；研究表明，VR技术能够有效

突破传统教学的时空限制，显著提升学生的学习兴趣和知识掌握效果，为古生物教育提供了全

新的教学手段和发展方向。
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Abstract: Traditional paleontological teaching is limited by the scarcity of fossil specimens and the
limitation of time and space, so it is difficult to provide an intuitive learning experience. This paper
discusses the innovative mode of integrating VR technology into paleontology teaching, and realizes the
reproduction of ancient ecological environment and immersive learning experience by constructing
virtual paleontology museum, interactive fossil restoration system and evolutionary process visualization
platform. The research shows that VR technology can effectively break through the time and space
limitations of traditional teaching, significantly improve students ' interest in learning and knowledge
mastery, and provide a new teaching method and development direction for paleontology education.
Keywords: virtual reality technology; ancient biology teaching; immersive learning; teaching mode
innovation

引言

古生物学作为连接生物学与地质学的桥梁学科，其教学

内容涉及漫长的地质历史和复杂的生物演化过程；然而，现

有教学模式多依赖静态化石标本和平面图像，缺乏生动性和

互动性，学生难以建立对古生物及其生存环境的直观认知；

随着虚拟现实技术的日趋成熟，其在教育领域的应用价值愈

发凸显；VR技术凭借其沉浸性、交互性和构想性特点，为

古生物教学带来了革命性的变革机遇。通过虚拟环境重建远

古生态场景，学生可以跨越时空界限，与已灭绝的生物进行

“面对面”接触，从而获得前所未有的学习体验；基于此背

景，探索 VR技术在古生物教学中的应用模式，对于推动教

育教学改革、提升人才培养质量具有重要的理论价值和实践

意义。

1 VR技术在古生物教学中的应用优势

1.1 突破时空限制，重现古生物生存环境

VR技术最显著的优势在于能够构建逼真的三维虚拟环

境，让学生突破时间和空间的束缚，亲身体验亿万年前的远

古世界。通过精确的地质数据和科学复原，VR系统可以重

现侏罗纪时期茂密的蕨类森林、白垩纪末期的火山爆发场景，

以及古生代海洋中三叶虫和鹦鹉螺的栖息环境；学生能够在

虚拟的古海洋中观察菊石的游泳姿态，在模拟的古陆地上追

踪恐龙的足迹，这种沉浸式体验弥补了传统教学中无法直观

展示古生态环境的不足；同时，VR技术还能够压缩时间尺

度，将漫长的地质变迁和生物演化过程浓缩为几分钟的动态

展示，帮助学生建立对深时概念的具象认知，从而深入理解

古生物与环境的相互关系。

1.2 增强学习体验，提升教学效果

VR技术通过多感官刺激和交互式操作，极大地增强了

学生的学习体验和参与度；相比传统的图片展示和理论讲解，

VR环境中的古生物学习更加生动有趣，学生可以通过手柄

控制器近距离观察化石的微观结构，亲手操作虚拟工具进行

地层挖掘，甚至与复原的古生物进行模拟互动交流；这种主

动参与的学习方式激发了学生的探索欲望，有效提高了学习

积极性和课堂参与度[1]。研究表明，VR技术的应用能够显

著改善学生对抽象概念的理解，特别是在生物演化、地层对

比、古环境重建等复杂内容的教学中效果尤为突出；通过视
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觉、听觉、触觉的综合刺激，学生能够形成更加深刻的记忆

印象，知识保持率较传统教学方法提升 30%以上，同时大幅

减少了学习过程中的认知负荷；VR系统还支持个性化学习

路径设计，能够根据学生的知识基础、学习进度和兴趣特点

提供差异化的学习内容和难度调节，真正实现因材施教的教

育理念；系统内置的智能评估模块可以实时监测学生的学习

行为和掌握程度，及时发现学习难点和薄弱环节，为教师提

供精准的教学反馈和改进建议；同时，VR技术打破了传统

课堂的物理限制，支持远程协作学习和跨地域教学资源共享，

多个学生可以在同一虚拟环境中开展小组讨论、协同探索和

竞技比赛，培养团队合作精神和沟通交流能力。

2 VR古生物教学模式的设计与实施

2.1 虚拟古生物博物馆构建

虚拟古生物博物馆的构建是 VR古生物教学的核心载体，

需要结合教学大纲和课程目标进行系统性设计。博物馆采用

时代厅和主题厅相结合的布局方式，按照地质年代划分寒武

纪厅、奥陶纪厅、志留纪厅等展示空间，每个展厅内陈列该

时期的代表性古生物三维模型和生态复原场景；在技术实现

上，利用高精度 3D扫描技术获取真实化石标本的数字化数

据，通过专业建模软件构建精确的虚拟展品，并添加详细的

文字说明、语音解说和动画演示功能；学生可以自主选择参

观路线，通过虚拟导览系统深入了解各个时期的生物群特征

和演化关系；博物馆还设置了互动查询系统，学生可以通过

关键词搜索快速定位相关展品，获取延伸阅读材料，实现个

性化和差异化的学习需求。为了增强学习效果，博物馆特别

设计了比例缩放功能，学生可以将微小的化石放大到房间大

小进行细致观察，也可以缩小巨型恐龙到手掌大小便于整体

把握；同时，系统还集成了环境模拟器，能够重现不同地质

时期的气候条件、大气成分和海平面变化，让学生深刻理解

古生物与古环境的协同演化关系[2]；此外，博物馆建立了云

端资源库，定期更新最新的科研发现和学术成果，确保教学

内容与前沿研究保持同步，并支持多语言界面和无障碍访问

功能，满足不同背景学生的学习需要。

2.2 交互式古生物复原体验

交互式古生物复原体验模块旨在让学生亲身参与化石

发掘和生物复原的科学过程，培养实践能力和科学思维。系

统模拟真实的野外地质环境，包括不同类型的沉积岩层、风

化程度和保存条件，学生需要使用虚拟的地质锤、刷子、筛

子等专业工具小心翼翼地从岩层中清理化石，体验古生物学

家的工作流程。在化石挖掘完成后，学生进入数字化实验室

环节，将散落的化石碎片按照解剖学原理和对称性规律进行

拼接复原，系统会基于真实标本数据实时提供正确性反馈和

专业指导建议。为增强挑战性和趣味性，平台设计了多个难

度等级的复原任务，从简单的三叶虫、腕足类到复杂的恐龙

骨架、古哺乳动物，逐步提升学生的空间想象能力和逻辑推

理能力。完成骨骼复原后，学生还可以运用比较解剖学和生

物力学原理为自己的作品添加肌肉组织、皮肤纹理和体色方

案，观察古生物的完整形态，并深入了解复原过程中的科学

依据、推测方法和不确定性分析。系统还融入了团队协作功

能，多名学生可以共同参与大型化石的发掘和复原工作，培

养沟通协调和分工合作能力。为确保科学严谨性，所有复原

活动都基于权威学术资料和专家审核，并提供详细的参考文

献和延伸阅读材料，让学生在动手实践中掌握科学研究的基

本方法和学术规范。

2.3 进化历程可视化展示

进化历程可视化展示模块通过构建交互式三维生命树

和动态演化过程，帮助学生直观理解生物进化的基本规律、

驱动机制和复杂性特征。系统以地质时间轴为主线，采用多

层次嵌套结构展示从最早的原核生物到复杂真核生物的完

整演化历程，每个关键节点都配有高精度的形态变化动画、

古环境背景说明和分子证据支撑。学生可以沿着进化树的不

同分支追溯各大生物类群的起源、辐射和灭绝过程，深入观

察重要演化事件如寒武纪生命大爆发、奥陶纪生物大辐射、

二叠纪大灭绝等对生物多样性格局的深远影响[3]。为加深理

解演化机制，系统还设置了比较解剖学和功能形态学模块，

学生可以并排展示不同时期相关生物的骨骼结构、器官系统

和生理特征，直观比较其形态差异、功能适应和生态位分化。

此外，平台创新性地融入了分子进化和系统发育学内容，通

过 DNA序列比对、蛋白质结构分析和分子钟校准，让学生

了解现代分子生物学技术在重建系统发育关系、估算分歧时

间和揭示进化历史中的重要作用。系统还设计了进化实验模

拟器，学生可以调整环境参数观察自然选择的作用效果，体

验适应性辐射、协同进化和趋同进化等重要概念，培养跨学

科的综合思维能力和对进化理论的深层理解。为确保内容的

科学性和时效性，平台与国际权威数据库保持实时同步，集

成最新的系统发育研究成果和进化生物学理论进展。

3 VR古生物教学新模式的实践效果与发展趋势

3.1 教学效果评估与反馈

通过为期一学期的教学实践对比研究，VR古生物教学

新模式在多个维度上展现出显著优势。学习兴趣方面，采用

VR教学的实验组学生课堂参与度提高 65%，主动提问频次

增加 40%，课后自主学习时间延长 25%。知识掌握效果评估

显示，实验组学生在期末考试中的平均成绩比对照组高出 12

分，特别是在三维空间想象、地层对比、生物演化等核心知

识点的掌握上表现更为优异。长期记忆效果追踪表明，VR

教学组学生在课程结束三个月后的知识保持率达到 78%，而
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传统教学组仅为 52%。学生反馈调查显示，96%的学生认为

VR技术使古生物课程更加生动有趣，92%的学生表示通过

VR学习加深了对古生物学的理解，88%的学生希望在其他

课程中也能应用类似技术；在教师评价方面，VR技术有效

减轻了抽象概念讲解的难度，提高了课堂教学效率，但也对

教师的技术应用能力提出了更高要求[4]。

3.2 技术发展与教学模式优化方向

随着 VR技术的不断发展和 5G、人工智能等新兴技术的

融合应用，古生物教学模式将迎来更加广阔的发展空间。硬

件设备的轻量化和成本降低将推动 VR技术在教育领域的普

及应用，高分辨率显示技术和触觉反馈系统的完善将进一步

提升沉浸式体验效果；人工智能技术的引入将实现个性化学

习路径规划和智能化教学辅导，系统能够根据学生的学习进

度和认知特点自动调整教学内容和难度。云计算和边缘计算

技术的发展将支撑更加复杂的虚拟环境构建和实时渲染，实

现多人协作的远程 VR教学；未来的 VR古生物教学将朝着

跨学科融合、多感官交互、智能化评估的方向发展，同时需

要建立完善的内容标准、技术规范和效果评价体系，确保

VR技术在教育应用中的科学性和有效性，最终形成线上线

下相结合、虚实融合的混合式教学新生态。

4 结论

VR技术在古生物教学中的应用开辟了教育教学改革的

新路径，通过构建沉浸式学习环境和交互式体验平台，有效

解决了传统古生物教学中标本稀缺、内容抽象、体验不足等

关键问题；实践表明，VR古生物教学新模式能够显著提升

学生的学习兴趣和知识掌握效果，培养学生的空间想象能力

和科学思维品质；然而，该模式的推广应用仍面临技术成本、

师资培训、内容建设等挑战，需要教育部门、技术企业和科

研院所的协同合作；未来应继续深化 VR技术与教育教学的

融合创新，完善相关标准和评价机制，推动古生物教育乃至

整个地学教育领域的数字化转型，为培养具有创新精神和实

践能力的复合型人才提供有力支撑。
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