
一、5G技术催生智慧教育新命题

自 2012 年世界无线电通信（World Radiocom-
nication Conferences，WRC）会议后，世界各国和

组织纷纷开始投入第五代移动通信网络（5th-Gen-
eration Mobile Communication Technology， 简 称

5G）技术的开发建设（兰国帅等，2019）。2018 年，

《教育信息化2.0行动计划》发布，提出加快面向下

一代网络的高校智能学习体系建设要求，要求“适

应 5G网络技术发展，服务全时域、全空域、全受

众的智能学习新要求”，“形成泛在化、智能化学习

体系，推进信息技术和智能技术深度融入教育教学

全过程”（中华人民共和国教育部，2018）。2020年的

《政府工作报告》也明确指出要“发展新一代信息

网络，拓展5G应用”（新华社，2020）。

相对于 4G，5G 技术具有更强的关键性能力：

传输峰值速率达到 20Gbps、用户体验数据率达到

100Mbps、频谱效率提升 3倍、移动性达 500公里/
小时、时延达到1毫秒、连接密度每平方公里达到

10Tbps、能效比 IMT-A提升100倍、流量密度每平

方米达到 10Mbps（IMT-2020（5G）推进组，2015）。

基于 5G技术的三大核心使用情境：增强型移动宽

带、超可靠和低延迟通信、大规模机器类型通信
（ITU-R，2015），云计算、大数据、人工智能、物

联网、移动互联网、传感器、虚拟/增强现实等技

术将获得赋能发展和更好的融合应用机会（张坤颖

等，2019），进而可以对人们的工作、生活和学习领

域产生综合影响（兰国帅等，2019）。有研究者提出

5G应该被视为一个平台（袁磊等，2019），通过它与

各类服务的无线连接，移动通信技术将实现大规模

的互联互通，完成从经典的流量服务模式向全要素

生态链模式转变（赵兴龙等，2019）。

5G技术对于教育领域的影响也将体现在对整

个教育生态体系的深刻改变和重塑（张坤颖等，
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2019）。5G 技术将促成其他技术在学习环境中的

“超快获取”“超多连接”和“超强可靠”（赵兴龙

等，2019），让师生的技术使用体验得到优化。当前

虚 拟 现 实 （Virtual Reality， VR） 和 增 强 现 实

（Augmented Reality，AR）技术大多限于桌面式的

应用，5G技术凭借传输速度的提升将实现资源应

用客户端模式向云端模式的转变（ 赵 兴 龙 等 ，

2019），使分布式和沉浸式的VR/AR应用得到较好

的应用和普及（张坤颖等，2019），实现真实场景的

实时和流畅再现。5G低时延的特征也将改善当前

多媒体传输的延迟、卡顿、低清晰度现象，支撑超

高清视频和全息影像的实时流畅呈现，让多个空间

的师生可以实现实时互动交流，达成与课堂外实景

的全方位、立体化互动（赵兴龙等，2019）。5G技术

还将通过助力大数据技术和物联网技术对学习环境

中的数据进行更好地测量、收集、分析和报告（赵

兴龙等，2019），使信息收集更多元、更全面。总的

来说，5G技术将促使学习环境向更加个性化、精

准化、智能化、融合化的方向发展，助力师生实时

获取丰富的多模态学习资源，从而推动教学方式和

学习方式发生重大转变。

二、5G技术促进多模态教与学模式重构

模态是交流的渠道和媒介，包括语言、文字、

技术、图像、颜色、音乐等符号（夏颖，2016）。事

件中模态的使用实现了人类感官与外界环境的交互
（Kress et al.，2001）。当多个感官参与到与环境的互动

中，实现的互动就是多模态的，人们日常的互动都

是多模态的（顾曰国，2007）。课堂环境中可以包含

丰富的模态，如 PPT 课件、视频等相关文字和音

频、视频材料，支持学生通过视觉、听觉、触觉

等，与教师及课程内容之间建立起多模态互动（戴

志敏等，2013）。

5G 技术催生的教育应用所引发的教育变革，

促进了全息技术、高清晰视频、VR/AR、物联网技

术＋教育等教学形态的涌现，使得意义表征和信息

交流更加多模态化，为多模态融合的智慧课堂创造

了机会（田阳等，2019）。在此背景下，教学方式和

学习方式的重构成为促进 5G课堂环境下多模态交

互的关键。多模态融合的智慧课堂需要我们改变传

统的教学方式，实施多模态教学，以促进课堂教学

最优化（王慧君等，2015）。多模态教学是在多模态

理论指导下，将语言、图像、声音、动作等的多模

态要素整合成为最有效的意义表达和交流方式，并

指导学生借助多模态手段构建意义。多模态教学法

强调身体和大脑调动多个感官通过多种媒体协同参

与教学过程（沈洪等，2015）。在多模态教学中，教

师运用多模态系统对课堂教学进行设计，借助

VR、AR、全息等技术，建设多模态课程资源，充

分调动学生感官潜能，为学习者提供多模态的交互

学习环境，促进学习者对学习内容的多模态理解和

意义建构。师生在这种多模态的交互过程中，将会

促进有效学习的发生（田阳等，2019）。

由此可见，在 5G技术的支持下，多模态融合

的智慧课堂将会对传统的教育方式产生巨大的冲

击。因此，探讨 5G环境下多模态融合的智慧课堂

教学方式具有重要的理论价值与实践意义。然而，

目前国内对 5G技术与教育融合的研究多为理论探

索与理念构建，由于技术的限制，鲜有将 5G技术

应用于课堂的实践案例。因此，本研究拟通过 5G
环境下的多模态智慧课堂实践，探讨 5G环境下多

模态融合教学的智慧课堂教学方式。2019年7月26
日，中国移动在深圳发布“5G＋智能教育”行业

应用首发暨“5G智慧课堂”开课仪式。北京师范

大学“移动学习”教育部—中国移动联合实验室、

“VR/AR＋教育”实验室联合中国移动开发了一节

5G多模态智慧课堂实践案例——“彩虹的秘密”。

现场通过 5G网络实现了全息信号传输，并利用全

息投影、AR、智慧学习笔等新技术进行了一堂跨

越深圳、北京、贵阳三地的小学科学示范课。本文

将以这一节5G课堂为案例，展现5G环境中的技术

应用和多模态交互过程，分析多个技术在 5G环境

下的教学作用，结合实践经验给出 5G环境下多模

态智慧课堂的实施建议，以期为后续 5G与教育的

深入融合提供案例参考。

三、5G多模态智慧课堂模型构建

在 5G 技术的支持下，各种多模态资源之间的

交互会变得更加便捷，这为教与学模式的创新、诸

多教育要素的整合重组提供了契机。教师、学生、

学习资源、学习环境是 5G支持下教育场景的四大

基本要素，他们之间相互作用，相互影响（袁磊

等，2019）。多模态的智慧课堂需要充分发挥各要素

的优势，利用 5G环境下多模态的信息技术，使学

生与教师、学习资源、学习环境之间的交互更加多

样化、个性化，发掘各模态的潜能，使各要素之间
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相辅相成（王慧君等，2015）。

基于上述设计思路，我们结合实践构建了 5G
环境下多模态智慧课堂模型，如图 1所示。5G网

络下的多模态学习环境应充分利用 5G高带宽、低

时延、大连接的技术特性，通过接入多种形态的智

联终端和教育装备（如 VR/AR/MR 设备、全息投

影、智能白板、移动终端、智慧学习笔等），实现

多种软硬件设备间的无缝互联、协同工作，为学习

者提供真正沉浸式的实时学习体验。

5G网络高带宽和低时延的特性，使全息投影

技术能支持学生与异地的学科专家进行实时的交

流，全息立体地显示教学过程，实现跨时空教学资

源的多屏投射（张坤颖等， 2019），让师生交互脱离

时空的限制；5G 的低时延让沉浸式/交互式的AR
环境更具个性化与情景化，学生可以在真实课堂中

观察到现实生活中难以观测或操纵的虚拟物体，具

有与世界零距离接触的真实感知体验；智慧学习笔

的笔迹识别引擎、机器学习批改引擎、个性化推荐

引擎能够以多种方式连接到网络，教师和异地专家

能实时了解学生的学习情况；5G超 100Mbps的用

户体验数据速率，可以大大增强AI的数据分析能

力，使不同模态的数据实现跨媒体的学习和推理，

进而实现智能管控、智能测评以及个性化推荐（兰

国帅等， 2019）。5G 技术高带宽、低时延、大连接

的特性为多模态学习资源和信息交互以及多终端互

通互联提供了传输条件，有助于实现更加智能化的

多模态学习环境构建。

我们将 5G多模态智慧课堂教学过程总结概括

为多模态资源整合、多模态互动和多模态评估三个

阶段。

1.多模态资源整合——情境导入

5G环境下的多模态课堂需要教师在课程设计阶

段整合多模态的资源，帮助学生从多个感官通道进

行信息获取。在情境导入阶段，教师利用多种信息

化手段，制定优质的多模态学习资源，如VR/AR课

程资源、音视频资源、含多种媒体（图片、文本、

动画等）的PPT等，使多种模态结合以实现对学生

多种感官的刺激，激发学生的学习兴趣和注意力。

2.多模态互动——知识建构

5G环境下的多模态互动除了包括教学中的师

生、生生等交互外，还包括教师、学生和环境中的

设备三者之间的交互。学生可以通过移动终端设备

（如手机、平板等）与多模态资源（VR/AR、全

息、视音频等）或教师进行交互，实现视觉、听

觉、触觉等多通道的输入和输出，调动学生多种感

官协同参与，与教师和同学展开深入的交流和讨

论，从而获得深层次的知识建构（王慧君等，2015），

促进知识内化。多模态互动能有效提升学生的问题

解决和协作沟通等高阶思维能力，这也是当今中国

创新发展和创新人才培养的一个重要着力点。

3.多模态评估——应用检测与反馈

在 5G网络的支持下，各种移动终端的跨时空

性和便捷性使得教师使用多种模态方法对学生的学

习结果或过程进行持续监测和跟踪成为可能。多模

高带宽 4K/8K直播

VR/AR/MR

全息投影

全景摄像机
低时延

大连接

VR/AR资源、视音频、
动画、课件等

教师—学生—机器交互

应用检测、个性推荐

4K高清监控

智能交互白板

移动终端

智慧学习笔

多模态资源整合

多模态互动

多模态评估

触觉

听觉

视觉

5G多模态学习环境

图1 5G多模态智慧课堂模型
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态评估强调从多种信息渠道收集学生的学习过程和

结果数据。5G的高带宽、低时延等特性允许教师

从不同的信息通道，收集学生多方面的学习过程数

据。如AI驱动评估，基于学习分析技术，可为教

师、学生和家长提供学生学习进展的持续反馈；智

慧笔的自动笔迹识别，可将所有学生的过程性或总

结性结果传至终端，生成学情分析报告，从而对学

生进行个性化推荐。此外，多模态评估还体现在评

价方式的多模态、评价手段的多模态、评价维度的

多模态等方面（王慧君等，2015）。因此，多方法、

多渠道、全方位的多模态评估将使学习变得更加数

字化、智能化，最终实现优化教学模态、提高智慧

教学成效的目标。

总之，5G 支持下的多模态学习环境为学生、

教师、学校搭建了一个更为畅通互联的大场域，其

中所蕴含的多模态资源整合、多模态互动和多模态

评估，构成了未来5G多模态智慧课堂的新生态。

四、5G多模态课堂之实践案例：彩虹的秘密

1.课程概况

基于 5G多模态智慧课堂的模型，我们以小学

科学五年级上册科教版第二单元《光》和苏教版第

二单元《光与色彩》为基础设计了综合拓展课——

“彩虹的秘密”，并在深圳、北京、贵阳三地进行了

实时同步教学，教学时间为 40 分钟。在本节课

中，学生需要结合单元所学知识解释彩虹的成因和

颜色特征，总结出形成彩虹的条件、时间和方位，

简单叙述彩虹是拱形的原因。

彩虹是一种生活中不常见且难以人为操控的自

然现象，学生难以在真实环境中进行仔细的观察和

探究。在 5G 环境下，使用 AR 眼镜和基于平板的

AR应用重现彩虹，可以丰富学生的直接经验，促

进学生与环境进行交互，启发学生主动探究关于彩

虹的自然规律。在教学过程中，每一位学生的智慧

学习笔与教师终端互联，通过笔迹识别和自动批

改，教师可以实时得到学情分析报告，实现对学生

的精准教学。同时，基于 5G传输的全息技术实现

了异地学科专家进课堂与师生对话，促进优质资源

的互通共享，拓展了课堂的信息面，帮助师生从更

深层次认识自然。

本课程主要分为四个环节。教师在课程中通过

对不同技术的运用，促进师生、生生、学生与学习

环境、学生与学习内容之间进行多模态交互，基于

彩虹这一生活中具体的现象促进学生对于光学知识

的综合运用和深入理解。

2.环节一：多模态资源整合——AR情境导入

本环节通过AR眼镜为师生提供沉浸式的彩虹

观测体验作为课程的情境导入环节。教师引导学生

在虚实结合的AR环境下观察彩虹形成的过程和现

象，形成感性认识，获取彩虹现象中的关键事物

及其特征。在彩虹的形成这一AR场景中，学生可

以观察到乌云聚集、大雨滂沱、雨过天晴这一彩

虹形成的气象过程，并在彩虹出现的情境下，观

察到雨后云层和太阳与彩虹的相对位置，通过刺

激学生视觉、听觉等多种感官，为学生创设了身

临其境的学习体验。图 2为师生通过AR眼镜观察

彩虹现象。教师在学生观察的过程中，将推进观

察的进程，并且通过提问引导学生表达观察到的

现象，启发学生根据生活经验和AR环境中观察到

现象提出科学问题，并基于色散、反射和折射等光

学知识，对彩虹的颜色数量、颜色排列、形成原因

等问题进行解答。

图2 师生通过 AR眼镜观察彩虹现象

本环节在课件之外主要使用了基于AR眼镜的

学习资源，旨在以虚实结合的方式在真实空间中呈

现彩虹的形成，创设体验环境，丰富学生的感性认

识，为学生观察彩虹的形成提供理想条件，激发学

生的兴趣和好奇心。整个教学环节通过整合AR资

源调动了学生的视觉、听觉、触觉等多种感官，实

现了多模态的交互，从而使学生全身心地投入到多

模态学习环境中来。

3.环节二：多模态互动——师生全息交流

本环节中教师根据上一环节学生的解答，提出

更深入的问题：“彩虹为什么是拱形的？”我们基

于 5G 传输的全息投影，将北京的学科专家的影

像、声音、课件和板书实时呈现在课堂中（如图 3
所示），深圳师生们的影像和声音等信息也通过5G
实时传输到北京和贵阳。北京的专家和深圳的现场
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师生进行实时的问答和交流。专家通过课件为师生

们介绍了不同颜色光线的彩虹角，揭示彩虹是拱形

的原理，并启发学生根据彩虹的形成推断霓的形成

光路。学生通过智慧学习笔进行绘图，每位学生所

画的图案通过智慧学习笔捕捉呈现在教师端，实现

教师对学生作答的实时监控。

图3 北京专家冯鸣老师在深圳会场的投影

本环节主要使用基于 5G传输的全息技术，让

异地专家以生动形式走进课堂，带来专业化的深层

信息，促进学生对知识的理解。为实现专家、教师

对学生的精准指导，课题组使用智慧学习笔捕捉学

生的作答图像，并将图像实时传输到教师端，辅助

教师实时掌握学生的学习情况，实现学生与教师、

异地专家的多模态互动，从而调动学生多种感官的

协同参与，使学生获得深层次的知识建构。

4.环节三：多模态互动——生生协作探究

本环节是上一环节的延伸和拓展。在学生深入

理解彩虹的形成过程和形成条件后，教师引导学生

总结彩虹出现的时间段和方位，以及降雨方位对彩

虹出现的影响。学生使用平板上的AR课件以小组为

单位进行交互式探究，分别通过控制时间滑块改变

太阳的位置，旋转识别卡片以全局视角观察彩虹出

现的场景，旋转虚拟人物的朝向以人物视角观察彩

虹变化的场景，如图 4所示。学生在交互和观察现象

的时候进行交流讨论，并用智慧学习笔记录探究发

现。同时教师发挥主导作用，引导学生从太阳的位

置和空气中水珠的位置解释观察到的现象，并启发

学生运用AR技术组织探究结论，进行分享交流。

本环节主要采用了基于平板交互的AR学习资

源，以小组探究的形式促进学生主动发现规律、

建构知识。通过AR技术呈现虚实结合的城市彩虹

沙盘场景，支持学生控制实际不可操作的事物，

观察现象的变化，自主发现自然规律，实现生生

之间的协作探究以及学生与AR学习资源之间的多

模态互动。

5.环节四：多模态评估——实时反馈，提升学

生情感价值观

本环节是课程的总结和评价环节。教师通过课

件呈现情境问题，学生根据所学的知识进行判断，

并使用智慧学习笔作出选择，教师实时得到学生作

答结果的统计，判断学生的知识掌握情况，如图 5
所示。在判断题之后，学生填写一份邀请卡，生成

一个彩虹形成的虚拟情境，并邀请伙伴在合适的时

间一起去观察彩虹。在课堂的最后，师生们一起再

次通过沉浸式的AR观察彩虹，带着对知识的理解

再次感受虚实结合的彩虹，深化对彩虹的理解和感

受，促进学生情感价值观的提升。

图 5 学生作答实时呈现

本环节使用智慧学习笔作为多模态评价的工

具。智慧学习笔实时捕捉和统计学生的答案，使教

师可以得到实时的学情统计，帮助教师精准获取学

生的理解难点，进行有针对性的讲解，从而实现评

价方式（小组评价、教师评价）、评价手段（智慧

学习笔过程检测）、评价维度（认知、情感等）的

多模态应用。

五、5G多模态智慧课堂实践案例中技术对

教育的影响分析

基于 5G的三大使用情境，“彩虹的秘密”这图4 学生使用交互式AR应用进行探究
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一堂课实现了异地实时全息投影、沉浸式和交互式

AR 技术和智慧学习笔的使用，并构成了师生平

板、智慧学习笔、AR眼镜、教室白板和云端的互

联互通。在课堂中，多元技术的运用拓充了媒体的

形式，设备间的互联使得教学过程中使用的资源和

产生的数据可以在多个终端传递、呈现，充分调动

学生多个感官对学习环境的感知和加工，形成多模

态的交互。

5G技术、全息投影技术、AR技术和智慧学习

笔是本课程中主要使用的关键技术和设备，每一种

技术和设备都在课堂中为实现多模态的互动教学起

到了重要的作用。

1. 5G对教学的支撑作用

本课程中，5G 技术支撑了其他技术的运用。

首先，5G技术保证了全息影像的实时传输，使北

京、深圳、贵阳三地的图像和声音信号可以几乎零

时延地传送到另一个场地，实现了不同空间师生的

实时交流。由于 5G传输的高容量特性，异地的教

师可以灵活使用课件和板书辅助讲解，学生可以清

晰看到教师、课件和板书的动态影像。其次，5G
技术保证了AR技术的沉浸性和交互实时性。基于

5G技术提供的增强型宽带，AR应用中可以采用云

端复杂模型和多音频营造更为逼真的情境，在使用

过程中也不会出现因视角转换和交互引起的卡顿和

延时现象。第三，5G技术保证了教学过程中数据

的实时获取、统计和报告。多名学生的智慧学习笔

实现了与教师终端的互联，学生在学习过程中的选

择、画图和书写结果都可以被记录和分析，并以报

告的形式呈现在教师的终端上，辅助教师监控学

情，作出决策。最后，5G技术保证了多设备的互

联互通，教师可以通过课堂中的大屏幕展示AR情

境、课件、学生答题情况。教师的平板和学生的学

习笔均能以无线形式与大屏幕进行连接，增加了教

学过程的互动性。

总之，5G技术可以成为课堂教学环境构建的

底层核心技术，为课堂引入更丰富的学习资源和信

息交互提供传输条件，使教学环境更加智能、融

合、个性、精准。除了本次课堂中的技术应用，

5G技术还可以用于实现其他自然环境在教室中的

呈现、大型虚拟仿真实验的开展、分布式AR探究

的进行以及更多类型数据的记录、处理和报告。总

的来说，5G技术环境下，更多真实、虚拟的空间

可以被无缝接入课堂，各教学元素之间将具备更强

的联通性和互动性，教学过程的数据将会得到更全

面的记录和更实时的处理。

2.全息技术在智慧课堂的应用

全息即完全信息，全息技术即利用光的干涉原

理，将整个物体发射的特定光波以干涉条纹的形式

把物体的全部信息记录下来，并在一定条件下形成

与物体本身具有极高相似度的三维图像（李佩佩

等，2017）。在本课程中，不同颜色光线的彩虹角是

理解彩虹颜色排列和拱形的重点，讲解该知识点需

要分析多种光路情况，这对普通教师来说有一定难

度。通过全息技术让专家参与课堂，学生可以通过

与专家教师的交流形成对这一知识更清晰的认识，

从而更好地理解彩虹的形成。通过全息技术，北京

专家讲课的影像被呈现在深圳的课堂上，学生可以

看到异地教师的动作和表情，与其进行实时的交

流。相比于电话、视频等形式的连接方式，全息技

术可以保留更多的信息，并使两个分离的空间连

接、融合起来，让学生和异地教师及资源的交互摆

脱时空分离的限制。

全息技术的使用可以更生动地将其他空间的事

物呈现在课堂中，除了像本节课中这样引入其他专

家教师为学生进行知识讲解外，全息技术也可以用

于引入一个具体的事物到课堂中进行全方位的展

现，如一个文物、动物或者器械。随着光学设备的

发展，未来全息技术还可以用于将另一场景叠加到

教室空间中，让学生在教室中体验置身于任何地方

的感觉。

3. AR在智慧课堂的应用

AR是一项支持将虚拟对象和真实世界融合并

协同显示在真实环境中的技术。一个基于AR的系

统具有以下三个特征：虚实结合、实时交互和三维

注 册 （ 蔡 苏 等 ， 2016； Azuma， 1997； Azuma et al.，

2001）。本课程在第一环节和第三环节中分别使用

了基于Realmax的AR眼镜和基于平板的AR技术。

在第一个环节，基于AR眼镜的沉浸式环境在学生

所处的真实课堂中叠加虚拟对象，支持师生之间、

同伴之间进行多模态的交流。通过AR眼镜，学生

可以在教室中直接观察彩虹形成的过程和现象，通

过直接体验深化学生对于彩虹的感性认识，支持学

生对过程性的自然现象进行完整细致地观察。在第

三个环节，基于平板的AR技术支持学生通过与卡

片和平板呈现的模型之间的交互控制现实生活中不

可能操控的物体，从空中和地面的视角同步观察彩
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虹，总结彩虹出现的时间和方位。通过AR技术，

学生可以得到更多的观察和探究机会。他们可以观

察需要一定条件才能在现实生活中看到的现象，也

可以控制现实条件下不能操控的现象，通过虚拟仿

真获得探究体验，并通过主动学习的方式完成知识

建构。

已有研究证明AR在有助于提升学习满意度和

效果（Akcayir et al.，2017）之余，还能帮助学习者形

成对抽象概念的理解（陈颖博等，2020；Cai et al.，

2017；Strzys et al.，2018；Cai et al.，2019），以及有选择

性地进行学习（Ruiz-Ariza et al.，2018）。在本节课所

用的眼镜沉浸式AR技术和平板交互式AR技术的

基础上，可以进一步使用分布式的AR技术，实现

多人协同作业，促进教学过程中学生之间的协作与

交流。

4.智慧学习笔的作用

智慧学习笔通过自动笔迹识别、大数据分析、

机器学习个性化推荐，有助于实现精准教学辅导并

减轻教师负担。智慧学习笔装载了笔迹识别引擎、

机器学习批改引擎、个性化推荐引擎和泛在连接装

置。它能够以多种方式连接到网络，实现客观题的

自动批改和主观题的自适应批改，形成学情分析报

告。在本节课中，每位学生都拥有一支与教师终端

连接的智慧学习笔。第二个环节中学生使用智慧学

习笔进行画图分析，答案实时呈现给教师和异地专

家，使教师和专家能够更为及时、精准地攻克教学

难点。第三和第四个环节中，学生使用智慧学习笔

进行选择和记录，教师通过学情分析报告实时掌握

学生的作答情况，对教学进程进行更好的安排。

智慧学习笔的运用促进了教育领域大数据的收

集和学习分析技术的应用。在获得更多作业数据的

情况下，结合推荐算法，智慧学习笔可以定位学生

的薄弱知识点，推送强化练习，实现个性化、精准

化的教学。对于教师来说，批改系统可以大幅提升

作业批改效率，学情分析报告能够辅助教师对学生

的学习情况进行更深入细致的挖掘，帮助教师从数

据的层面对教学过程和学生学习过程形成更精确的

认识。

六、面向5G的多模态智慧课堂的反思及实

施建议

本次教学实践在 5G网络的支持下，综合创设

了具有AR、全息、智慧学习笔、交互白板等技术

且可以和云端互通的多模态学习环境，在教学过

程中实现了多模态资源整合、多模态互动和多模

态评估，是从理论到实践的一次尝试，可为今后

开展 5G 网络下的多模态智慧课堂教学提供借鉴。

尽管此次联合示范课堂取得圆满成功，从教学及

技术角度来说仍然存在一些问题。总结和反思此

次实践经验，本文提出以下 5G多模态智慧课堂的

实施建议。

1. 5G多模态学习环境的建设——以学生为本

“彩虹的秘密”这堂课基于 5G 的三大使用情

境，实现了异地实时全息投影、沉浸式和交互式

AR 技术和智慧学习笔的使用，构成了师生平板、

智慧学习笔、AR眼镜、教室白板和云端的互联互

通。在课堂中，多技术的运用拓充了媒体的形式，

设备间的互联使得教学过程中使用的资源和产生的

数据可以在多个终端传递、呈现，充分调动学生多

个感官对学习环境的感知和加工，形成了多模态的

交互。但在教学过程中研究者也发现：多种技术的

综合使用给学生带来了一些困扰，如AR眼镜等专

用设备对小学生来说质量过重，容易让学生产生疲

劳；教师的教学活动需要在多种技术之间进行交替

操作，容易分散学生的注意力等。

5G 技术促进了全息技术、VR/AR、大数据、

人工智能、物联网等技术在教育领域的应用，营造

了更为智能化、融合化的教学环境。当多个技术被

运用到教学中时，恰当地发挥每个技术的作用，促

进技术之间的互相加成是实现技术赋能教育的重要

议题，也是实现融创式智慧教学的重要方面（陈琳

等，2016）。因此如何促进技术之间相互协同，激

发学生发挥更大的潜能是当前教育信息化的主要

目标。然而大多数教育工作者寄望技术会对教育

教学带来革命性变革，但却以为加大设备的投入

和使用即可达到。事实上，智慧课堂构建成功与

否，最主要的标志是看课堂教学中信息化的作用是

否由提供便利和提高效率升级为支撑教学创新（钟

绍春等，2020）。因此学科教师应与时俱进，根据学

科特点、学习者特征和智慧课堂理念进行多模态教

学活动的再设计，立足于让学生提高问题解决能

力、创新能力等高阶思维能力来应用AR/VR等技

术创建的多模态学习环境。同时，推进 5G技术与

教育新技术的融合，提供能方便师生课堂应用的轻

量级设备，也是保障多模态智慧课堂能够落地实施

的重要举措。
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2. 5G多模态资源整合——注重多通道融合

“彩虹的秘密”课程中主要使用了 AR 软件让

学生身临其境地感受雨过天晴等场景，动画、声

音、图片等调动了学生的视听等多通道，实现了多

模态的感官刺激。多模态资源是学生获取知识的主

要来源，不同的学生有着不同的感官倾向，多模态

的刺激有利于学生对学习内容的关注和记忆，因此

要尽可能多地设计和构建多种模态的课程资源。教

师在教学过程中，可以通过合理使用全息、VR/AR
等技术，拓展学生学习的空间，丰富学生可以获取

的信息类型，为学生进行自主探究提供支持。此

外，在进行多模态学习资源的创设过程中，同样应

以学生为本，使课堂能够帮助学生提高自身的多元

互动能力和各种器官协同工作的能力，使学习者轻

松快乐地学习，而且使师生、生生相互协作，相互

促进，形成学习共同体，激发出更大潜能。

3. 5G多模态互动——重视自主探究、概念交互

本次 5G多模态课堂的教学尝试中使用了全息

技术、AR 技术、智慧学习笔等技术让学生与同

伴、教师、学习环境之间进行了多模态的交互。

学生在本节课堂中达到了较好的学习效果，这得

益于课程设计阶段教师注重学生的自主探究以及

概念交互。

多模态互动的过程中应以教师为主导，以学

生为主体，重视学生的自主探究。教师不仅要关

注学生的知识获得，也要关注学生的能力培养，

重视学生已有概念和新概念的交互。在本案例

中，彩虹的形成条件等知识都是在教师的引导下，

让学生通过自主与多模态资源进行交互探究所得。

陈丽（2004）指出学生与媒体的交互旨在促进学生

与学习资源、同伴和教师的交互，从而实现学生自

身已有概念和新概念的交互。教师应将实现学生的

概念交互作为技术媒体引入的衡量标准。教师需要

在技术进入课堂时形成清晰的作用路径，即技术

将如何促进学生与教学要素的信息交互，从而如

何推动哪些新旧概念的交互。在技术使用的过程

中，教师要时刻关注路径中要素交互的触发，实

时推动学生概念交互的发生，帮助学生实现深层

次的学习（王志军等，2017）。

此外，在多模态互动的过程中还应注意通过多

模态信息和支架降低技术带来的认知负荷。综合使

用多种技术必然会给学生带来较高的认知负荷，但

已有研究证明教学中多模态的信息在一定程度上能

够降低学生对于知识学习的认知负荷（郇怡斌，

2013）。新技术进入课堂，教师需要给予学生一定

的时间熟悉操作。在初始阶段，教师需要进行一定

的示范操作，通过投屏演示与解说相结合的方式介

绍技术产品使用方式，帮助学生尽快熟悉产品。在

课堂过程中，教师需清晰地发布技术应用的任务，

避免学生过度探索。结构清晰的任务单等支架工具

也可以起到引导学生合理使用技术的作用。

4. 5G多模态评估——多元、动态评估

多模态智慧课堂倡导多元化的学习评价体系
（周晓春，2020）。本次多模态课堂中使用了智慧学习

笔对学生进行多模态评估，但由于技术的限制，在

多元、动态评估方面仍有欠缺，还未能全面、动态

地对学生的表现进行评估。

随着5G技术的发展，多元化、动态的评估方式

可以对学习主体在某一特定阶段的学业表现作出准

确、全面、合理的评价与反馈。如使用学习分析技

术，捕捉、处理活动过程中的学生数据，对学生使

用其他技术的学习结果进行实时监测；智能设备实

时捕捉学生在学习过程中产生的多模态数据，对数

据进行分析和报告呈现。随着笔迹识别技术的发

展，教师可以根据课程内容启发学生利用图像、文

字等多种方式进行记录，拓展学生学习数据的类

型。此外，数据的分析可以帮助教师对学生的课堂

表现进行动态评估，也可以用于检测学生应用其他

技术进行学习的成果。具体来说，通过对学生探究

过程数据的分析，教师可以了解不同小组的探究过

程和结果，对学生进行精准指导；通过统一问答测

试，教师可以掌握全体同学的学习情况，抓住教学

难点，进行有针对性的讲解。

未来5G多模态智慧课堂的建设将建立5G环境

下的学习分析、情感识别、情境感知等智能感知环

境，形成教与学实时数据采集规范，动态采集教与

学数据，为实现多模态的教学创新提供精准的数据

支持，帮助教师进行精准决策和调控。
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Practice of Multimodality Smart Classroom Under 5G Environment

CAI Su, JIAO Xinyue, YANG Yang, JIANG Linfan, YU Shengquan

Abstract: The popularization of 5G technology will promote the teaching to be more personalized, precise,
intelligent, and integrated. However, the current domestic research on the integration of 5G technology and
education is mostly theoretical exploration and concept construction, and there is a lack of practical cases in real
classrooms. Therefore, exploring the smart classroom teaching method of multimodality teaching in the 5G
environment will help to combine theory with practice, and provide a reference for the development and application
of smart classrooms. Joint Lab for Mobile Learning of MOE-CMCC in Beijing Normal University and China Mobile
Communications Corporation (CMCC) have developed a case of multimodality smart classroom under the 5G
environment:“The Secret of Rainbow”. This smart classroom adopted a multimodality smart teaching method which
consists of the integration of multimodality resources, multimodality interaction and multimodality evaluation, and
connected to a variety of intelligent terminals and educational equipment including VR/AR/MR equipment,
holographic projection, smart whiteboard, mobile terminal, smart learning pen, taking advantages of the technical
characteristics of 5G-wide bandwidth, low latency, and large connection. It realized the seamless interconnection
and collaborative work between a variety of hardware and software devices, providing learners with an immersive
real-time learning experience. This study summarized that when implementing multimodality smart classrooms, it is
necessary to take the“student-oriented”as a principle to construct a multimodality learning environment and
multimodality resources integration of multi-channel, and encourage students to realize the interaction between new
and old concepts through independent exploration. In addition, the multimodality smart classroom also advocates a
diversified and dynamic learning evaluation system to help teachers make precise decisions and adjustments.

Keywords: 5G; Multimodality; Smart Classroom; Model Construction; Practical Case
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