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摘　要：可穿戴技术是当前科技领域的热点与前沿问题，并已开始应用于教育，医疗，工业等

社会各个领域。它为人们的学习，生活和工作提供了前所未有的便利。本文简要概述可穿戴技术

的定义及其应用分类，并以教育领域为切入点，重点阐述可穿戴技术的教育应用现状，对其教育可

供性进行探讨，以期为未来可穿戴技术的教育应用和发展提供前沿性参考。
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一、引　言

随着移动通信技术的高速发展以及可穿戴计算设备的应用，可穿戴技术正逐渐进入人们的视

野，并成为科技应用的前沿。可穿戴技术可应用于军事作业的实时监测，战地医护和分诊（张广，

郑捷文，吴太虎，２００９），泛在环境下的医疗保健服务（Ｏｇｕｎｄｕｙｉｌｅｅｔａｌ．，２０１３）以及为云制造业提供

定制化的信息，评估以及通信支持（Ｈａｏ＆Ｈｅｌｏ，２０１５）。据 ＣＮＮ报道，可穿戴技术是未来十年最

具影响力的发展领域之一（ＭｃＮｉｃｏｌｌ，２０１３）。

我们发现，近年来可穿戴技术开始在教育领域中初露锋芒，并且越来越受到关注。２０１３年，作

为全球教育信息技术风向标，新媒体联盟（ＮｅｗＭｅｄｉａＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ）和美国高校教育信息化协会（ｔｈｅ
ＥＤＵＣＡＵＳＥＬｅａｒｎｉｎｇＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ）合作完成的《地平线报告》（２０１３年高等教育版）首次提到，未来４－５
年，可穿戴技术将成为高等教育机构的主流技术应用趋势（Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．，２０１３）。２０１５年，《地平

线报告》（２０１５年高等教育版）再次重点推介可穿戴技术，将其列入加快高等教育发展所采用的主

要趋势，视其为未来２－３年影响教育规划和决策的关键技术（Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．，２０１５）。

那么，和传统的科技产品相比，可穿戴技术产品有什么特点？当前可穿戴技术产品的应用又有

哪些类型，将给教育领域带来哪些影响？本文将探讨可穿戴技术的定义及其产品分类，重点阐述近

几年可穿戴技术在教育领域的前沿应用研究，并探讨该技术在教育领域的可供性，希望此研究能为

未来可穿戴技术的教育应用提供前沿性参考。
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二、可穿戴技术的定义及其应用分类

可穿戴技术之所以成为近年科技领域的研究热点，是因为它能无缝融入现代社会的各个领域，

极大地提高了人们的生活品质，工作效率和学习效果。为了更深了解可穿戴技术，我们梳理了可穿

戴技术的定义，并对其产品应用进行分类。

（一）可穿戴技术的定义

可穿戴技术，顾名思义，是一种可穿戴在人体上的移动计算系统，是可穿戴计算发展的产物。

不同学者从不同的角度来定义可穿戴技术。Ｂａｒｆｉｅｌｄ和Ｃａｕｄｅｌｌ（２００１）将可移动计算机定义为穿戴

在人体上的具有完全功能性，自供电，自给自足的计算机，能支持发生在任何地点和任何时间的信

息交互。这突显出可穿戴技术的信息交互性，连通性以及可访问的特征。

随着移动计算技术的发展以及可穿戴技术应用领域的扩大，人们对其认识也不断扩展。Ｂｏｗｅｒ
和Ｓｔｕｒｍａｎ（２０１５）认为，可移动穿戴技术实现了计算机从分离工具到延伸技术的转变，并且该技术

逐渐由个体孤立使用转变为社会导向的数据应用。也就是说，可穿戴技术应用已开始从个人行为

扩大到社会群体行为。因此，他们主要从技术角度出发，将可穿戴技术定义为出于无缝访问，交互

以及交换相关信息等目的，集成无线网络的可穿戴电子设备（Ｂｏｗｅｒ＆Ｓｔｕｒｍａｎ，２０１５）。

与前面所述不同的是，Ｊｏｈｎｓｏｎ等人（２０１３）则从可穿戴技术的外显形式出发，将其定义为以珠

宝、太阳镜、背包、鞋子、夹克等服饰或配件为形式，穿戴在使用者身上的设备，并突出了可穿戴技术

的优点———将工具、设备、电源、连通性巧妙地融合到用户的日常生活与活动中。Ｔｅｈｒａｎｉ，Ｋｉａｎａ和

Ｍｉｃｈａｅｌ（２０１４）同样提出，可穿戴技术和可穿戴设备指可舒适地穿戴在身上的电子技术或计算机，

这种电子技术或计算机已经融入到衣物及其配饰中，成为其中的一部分。

我们不难发现，无论是从技术还是从形式上，与传统的移动电子设备，如平板电脑或智能手机

相比，可穿戴设备更加复杂和精细，它已经成为人体功能的延伸，能无缝融入到人们的日常生活和

工作中，感知、扫描、追踪人体的生理功能并可实时提供反馈信息。

（二）可穿戴技术的应用分类

第一代可穿戴计算机产生于２０世纪６０年代，是一个香烟盒大小的模拟计算机，用来预测轮盘

赌（Ｔｈｏｒｐ，１９９８），之后又相继出现了头戴式可穿戴设备、计算器手表以及带有全球定位系统的可穿

戴设备。１９９８年，英国雷丁大学Ｗａｒｗｉｃｋ教授将传感器植入到他的左臂神经中，成为采用植入式

可穿戴技术的先驱之一（Ｂａｒｆｉｅｌｄ，２０１５）。

现今可穿戴技术已经应用到增强现实，行为建模，医护监控系统，电子纺织品，时尚设计等多个

领域（Ｐｏｐａｔ＆Ｓｈａｒｍａ，２０１３），具有为人们交换生活信息，在虚拟现实环境中进行娱乐活动以及对

人们的健康状况进行监测等多种功能。Ｖａｎｄｒｉｃｏ可穿戴技术数据库［１］的数据显示，目前市场上共

有４３３种可穿戴设备，平均价格为２９０美元。根据该数据库的资料，可将这些可穿戴设备以不同的

应用领域和穿戴位置进行分类，具体分类情况如表１所示。

从表１中我们可以发现，从穿戴的人体部分上看，戴在手腕上的可穿戴设备数量最多，达到

２０３个，占所有可穿戴设备的４６．８％；而可穿戴设备所应用最广的领域是生活方式，占所有可穿戴

设备的５７．９％。由此可见，可穿戴技术产品应用的一大目的是为人们创造更为舒适的生活。如图

一所示，从左到右分别是ＤＩＧＩＴＳＯＬＥ智能鞋，苹果智能手表，ＯＣＵＬＵＳＲＩＦＴ头戴式显示器，ＴＮ三度

空间游戏背心，谷歌眼镜以及ＯＷＬＥＴ婴儿监控仪。ＤＩＧＩＴＳＯＬＥ智能鞋具有加热、计步和卡路里数

据追踪等功能，并且可以和智能手机相连接；苹果智能手表是苹果公司的第一款可穿戴设备，能和

ＩＰＨＯＮＥ配合使用，具有地图导航和监测心跳等功能；ＯＣＵＬＵＳＲＩＦＴ头戴式显示器为电子游戏设
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计，具有增强现实的功能；ＴＮ三度空间游戏背心具备触觉感知功能，能极大增强游戏的真实体验；

谷歌眼镜具备手机通话，定位导航，上网，数码拍摄等功能；ＯＷＬＥＴ婴儿监控仪能监测婴儿的心率，

呼吸状况，皮肤温度以及睡眠质量。这些可穿戴设备已经融入人们的生活，为人们提供更加丰富的

精神体验和生活便利。

表１　可穿戴设备分类表［２］

按应用领域分类 产品数量 按人体穿戴部位分类 产品数量

娱乐（音频及视频播放） ５０ 头部 ７９

健身 １９４ 颈部 １４

游戏 ２８ 胸部 １９

工业 ３９ 躯干（不包括四肢） ２５

生活方式 ２５１ 腰部 １０

医疗 ７６ 肩膀 ３

宠物护理 ７ 手臂 １２

手腕 ２０３

手 ７

手指 １１

腿 １２

脚 １２

图一　可穿戴技术产品示意图

三、可穿戴技术的教育应用现状

可穿戴技术发展迅速，并正逐渐被人们所接受。美国弗雷斯特研究公司的调查研究显示，美国

超过２０％的成年网民使用可穿戴设备（Ｂｏｌｔｏｎ，２０１５）。分析家预测，到２０１６年底，预计全球将销售

９６０万个可穿戴设备（Ｔｓｕｋａｙａｍａ，２０１３）。随着人们对可穿戴技术认识的深化，可穿戴设备的性能

也正不断被挖掘出来。除了前文提到的娱乐，医疗护理，健身，军事等领域，近年来，可穿戴技术开

始应用于教育领域，目前主要集中在高等教育领域以及医学教育领域。

·９９６·
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（一）可穿戴技术在高等教育领域的应用

近几年，特别是从２０１３年到２０１５年，出现了可穿戴技术在教学领域应用的热潮。美国的高校

成为开发和使用可穿戴技术的重镇。在美国麻省理工学院媒体实验室的情感计算机小组中，有多

个重点项目涉及到可穿戴技术在技Į〶㘰㌸‰⁔䐍⠍鸰㌸‰⁔⠐〩呪റ⸰㘶呪റ⸰ㄸ㠷ന技⥔樍ㄮ〶㖍⤱റ⸰ㄸ㠷നٔ䐍⠎착呪റ⸰㐷ㄸ‰⁔䐍⠍笩呪റ⸰ㄸ㠨技⥔樍ㄮ〶㙔樍ㄮ〩呪ഹ⁔䐍昍ご樍㤱〠呄穿㔷ㄶㄲ㘍⠄㈮㠷㜷㔱㠮〹⸴㌳㌰ㄍ⠎ 㘰㨩吵㜠呭റ㠮ㄷ㐹㌲‶㔀Ĺ㈸㤵㔠呄ന年⥔樍ㄮ〱㠸㘹‰⁔䐍⠅⥔樴〹〠吶㈮㠷㈳㕄ന）⤲였



第５期 蔡　武：可穿戴技术的教育应用研究前沿述评

增多，Ｓａｐａｒｇａｌｉｙｅｖ（２０１５ａ）还分别从外科学、心脏病学和解剖学三个学科对近几年谷歌眼镜在医学

教育领域的应用进行了阐述。

谷歌眼镜之所以受到医学教育工作者的关注，除了能记录和播放学生训练和医护的全过程之

外，还具有免提格式，可使用语音命令，像智能手机一样显示信息等多种特性，令医学教育更加真

实。Ｃｏｆｆｍａｎ（２０１５）提到，谷歌眼镜能支持使用者与周围环境进行有效的无缝交互，加强了获取信

息的灵活性，创造了无缝合作与共享的机会。美国加利福利亚大学欧文医学院看到了谷歌眼镜在

教育上的潜在价值，成为美国第一所将谷歌眼镜纳入学位课程的医学院［４］。可以说，谷歌眼镜等

可穿戴技术产品已经成为医学教育领域的有效教学工具。当然，作为新兴事物，谷歌眼镜在医学领

域的使用也有其缺陷。随着谷歌眼镜等可穿戴设备逐渐应用在医学教育领域，有的学者开始关注

可穿戴技术对病人隐私的潜在威胁，在肯定可穿戴技术有利于扩展医学教育的同时，也提到医疗机

构应制定规则，在不影响病人隐私情况下使用该技术（Ｖａｌｌｕｒｕｐａｌｌｉｅｔａｌ．，２０１３）。

综上所述，近几年可穿戴技术在教育领域的应用正悄然兴起，尤其集中在高等教育和医学教育

领域。如何更好地在教育上运用可穿戴技术，扩展其使用的范围以及获得更好的学习效果，还需要

不断探索。这需要教育工作者对可穿戴技术在教育学上的可供性有充分的了解和认知。只有了解

可穿戴技术能为教育带来什么样的改变，才能更好地使其为教育服务。

四、可穿戴技术的教育可供性分析

作为新兴的技术之一，近年来可穿戴技术开始应用于教育领域，上文列举了该技术在教育上的

应用现状。可穿戴技术为人们增加了新的学习体验，扩展了人与技术的关系，促使人们开始转向探

究学习者与学习体验之间的关系（Ｋｕｋｕｌｓｋａ－Ｈｕｌｍｅ，２０１４）。那么，如何让可穿戴技术帮助学习者

有更好的学习体验，进一步扩展可穿戴技术在教育领域应用的深度和广度？这需要充分了解可穿

戴技术的特性及其潜能。换句话说，可穿戴技术在教育上的前景取决于教育工作者对该技术的可

供性的掌握程度。

可供性理论最早由美国心理学家 ＪａｍｅｓＧｉｂｓｏｎ提出，Ｇｉｂｓｏｎ（１９７９）在 ＴｈｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｐｐｒｏａｃｈ
ｔｏＶｉｓｕａｌＰｅｒｃｅｐｔｉｏｎ一书中对可供性理论的定义做了阐述：“可供性是环境所能支持或提供生物体

（ａｎｉｍａｌ）的资源，既可能是好的，也可能是坏的。”这反映出环境中事物的特性或价值能直接被生物

体所感知，体现了生物体具有感知并使用环境的能力。Ｎｏｒｍａｎ（１９８８）将可供性定义为事物能被感

知的，真实的属性，尤其是那些决定事物可能被使用的基本属性。例如，钢笔能提供书写的属性，杯

子具有盛水的属性。简而言之，可供性就是辩证地看待环境和人的关系，还原了人与环境真实的互

动，是动态复杂理论的延伸（郑通涛，２０１６）［５］。

在计算通信领域，可供性通常被用来描述一种媒体或工具如何将其性能提供给用户。而将一

种科技产品应用于教育领域时，我们首先要感知和了解这种科技产品在教育上的可供性，这样才能

使其最大限度地满足我们的需求。Ｂａｒｎｅｓ（２０００）认为，当教育工作者将新的计算机技术应用于课

程中时，他们相信这种教育技术能支持学习。那么，计算机技术到底如何支持教育？Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ
（２００２）在探讨计算机支持合作学习时指出，教育的可供性是人工制品（ａｒｔｉｆａｃｔ）的特征，决定了一

种特殊的学习行为是否和如何在给定的情境中实施，并将教育的可供性定义为教育干预（ｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ）的性质和学习者的特征之间的关系，而这种关系使得各式各样的学习成为可能。

作为新一代的移动设备，可穿戴技术产品既具有移动设备所能提供给用户的共性，比如便携

性，社会交互性，连通性等，又有其个性，如可穿戴性，提供第一人称视角，扩展情境交互等。随着笔

记本电脑，平板电脑，智能手机等移动终端的普及，一些学者曾对移板对移角㐢┰〶态Z〲㞠体‰⁔呄ന手⥔樍ㄮ〱㠸㘸‰⁔䐍⠐ဩ呪റ⸰ㄸ㠶㤠〠哣㠸㘷‰⁔䐍⠅吮〱㠸㘷‰⁔䐍视Զ㘰㌵⸰ㄸ〮㐴㌷欀
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虚拟世界的无缝连接。学生可以通过诸如ＯＣＵＬＵＳＲＩＦＴ这样的头戴式可穿戴设备，超越学习环境

的限制，在虚拟的环境中学习绘画，烹饪等技能，为其创造贴近真实的情境。

（三）实时数据收集

可穿戴技术能在不影响学习过程的前提下，实现数据的有效记录和收集。例如，谷歌眼镜之所

以能广泛应用于医学教育中，是因为它能通过视频录像的方式，真实记录外科手术等医学场景，为

医学院学生的学习提供宝贵的第一手资料。此外，可穿戴设备中的拍照和录音功能，也能帮助学习

者及时捕捉有效的图像和音频资料。

（四）不受时空限制

基于可穿戴技术的学习方式不受时间和空间的限制。例如，通过智能手表，智能眼镜等可穿戴

设备，学习者可以在任何时间，任何地点获取学习资料，进行有效的互动与合作，实现移动学习，全

息学习乃至全天候学习，创造无缝的学习氛围，满足不同学习者的多元学习需求。

（五）增加参与方式

可穿戴技术为教师和学生的学习活动提供了新的参与方式。例如，智能手表可以成为师生问

答的新工具。学生可以通过智能手表将问题发给教师，教师作答后将答案发回学生的智能手表

（Ｏｄｅｇａｒｄ，２０１３），简单高效。此外，可穿戴设备能够存储音频信息，还可与智能手机，平板电脑等数

码设备相连接，提升学生的课堂参与度。

（六）第一人称视角

可穿戴技术能帮助学习者和研究者更好地观察周围学习环境，为其提供第一人称视角的真实

学习体验。例如，通过可穿戴的录影机，可以记录下第二语言学习者第一人称视角的课外学习过

程，为研究第二语言的课外学习提供最真实的材料。学生在听讲座时，可以通过可穿戴设备将讲座

内容实时分享给未能到场的同学，提供身临其境的学习效果。

（七）个性化信息建档

可穿戴技术能实时获取和追踪学生的心率，呼吸等反应生理特征的数据和记录学生的学习活

动。教师可对这些数据进行挖掘和分析，实现学生个性化信息的建档，这样教师能更好地把握学生

的健康状况，学习体验以及学习中的重难点，进而对其进行个性化教学，提高学习效果。

（八）实时学习反馈

可穿戴技术能帮助教师在不影响学习过程的前提下，实时获取学生的学习反馈。例如，在上课

时，性格内向的学生往往较少提问，这样很难了解他们的学习效果。在这种情况下，学生可通过可

穿戴设备上传自己的问题，无需打断正常的教学活动，教师可在课后对学生的学习反馈进行整理与

解答。

（九）免提功能

传统的移动设备，如智能手机，ＰＤＡｓ，平板电脑等，具有便携性的特点，让学习者不再局限于教

室中，可以在任何地点进行学习。而可穿戴设备能穿戴在学习者身上，与传统的移动设备相比，增

加了免提功能，这进一步解放了学习者的双手，极大扩展了学习者的学习体验。

（十）学习游戏化

目前市场上有多种可穿戴游戏设备，如 ＳＡＭＳＵＮＧＧＥＡＲＶＲ，ＣＯＮＴＲＯＬＶＲ，ＯＣＵＬＵＳＲＩＦＴ
等，这些可穿戴设备在丰富人们娱乐生活的同时，也为人们创造了游戏的学习环境。基于可穿戴设

备的游戏化学习增强了学习者的学习兴趣，动机和参与度，使学习体验更加积极和灵活。

（十一）同步指导

可穿戴技术可为学生提供同步的指导。与传统的教学相比，借助可穿戴设备，教师的指导和监

督不需要发生在教室中，也可以达到课堂辅导的效果。教师可为学生提供最接近真实情境的指导，

·３０７·
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这在一定程度上增强了学生的学习信心，有助于提高学习效果。

（十二）学习任务管理

学习任务需要提前规划并进行有效的组织和管理。可穿戴设备上的日历，记事本，提醒事项等

管理应用，能帮助学生有效管理自己的时间，组织和规划未来的学习活动，建立个性化的信息管理。

例如，苹果智能手表的应用商店中就有多个任务管理软件，为用户的学习和生活管理提供便利。

（十三）沉浸式学习环境

可穿戴技术使学生置身于完全情境化且生动活泼的学习环境，这种沉浸式的学习体验有利于

扩展了学习者的认知。例如，通过可穿戴设备，学习可以和生活融为一体。一方面，学生在生活中

可通过可穿戴技术随时随地查阅学习资料，进行练习实践；另一方面，学生还可参观３Ｄ虚拟博物

院，游览虚拟景点，听虚拟讲座。

（十四）提高学习效率

可穿戴技术为教育领域带来的一大贡献是提高了学习效率，达到事半功倍的效果。借助可穿

戴设备，学生可随时随地获取学习信息，与老师、同学进行在线交流，快速得到有效指导，甚至足不

出户就能获取虚拟场景的学习体验，这些都在很大程度上提高了学习效率，减少了时间成本。

（十五）增强合作学习

可穿戴技术可为学生提供团队合作的学习氛围和环境。无论是在课内还是课外，学生都可通

过可穿戴设备，使用基于网络的各种社交工具来进行小组讨论，参与小组活动，增强与他人的交流

与合作。基于可穿戴技术的合作学习在一定程度上还增加了学生的学习输入与输出，促进学习成

果。

（十六）辅助学习评估

学习评估是检验学习者学习效果的重要手段。可穿戴技术可追踪学习者学习过程的始终，对

学习评估起到辅助作用。无论是教师，还是学习者自身，都可以通过可穿戴设备所收集的反映学习

者知识建构，情感状态及交际互动等方面的相关数据来评估其学习效果，使学习评估方式更加多元

化与立体化。

五、结语和展望

科技的日新月异正在不断改变着我们的生活和学习方式，可穿戴技术作为一种新兴技术，已经

在教育，娱乐，工业，医疗保健等社会各个领域发挥它的价值。本文重点阐述可穿戴技术在教育领

域的发展现状，并对其教育可供性进行探讨。我们看到，可穿戴技术在教育上的可供性将为教育带

来深刻的影响，其对教育的意义是革命性的。

第一，可穿戴技术是人体功能的延伸。人的身体既能感知事物，也能进行交流，譬如通过肢体

语言，行为艺术，人们可以表达自己的观点和思想。随着数字技术的不断创新，可穿戴设备的出现

将技术具化成穿戴在人体上的人工制品，进一步扩展了人体的知觉功能。换句话说，我们可将可穿

戴设备看作是人体的一部分。借助可穿戴设备，数字技术、教育和人体实现了无缝融合。人体成为

人机交互的中心环节，无论是物理感知还是心理认知，学习者的教育体验都有了本质的改变。学习

者能以更加轻松、自然的方式来获取信息，参与交际，反馈问题，得到评价。学习成为人们生活不可

分割的部分。

第二，可穿戴技术扩展了学习环境。作为支撑学习的外部条件，学习环境贯穿学习过程的始

终，对于学习者探索知识，建构学习和认知世界产生深远的影响。无论是从物质层面，还是非物质

层面，可穿戴技术都进一步扩展了学习者的学习环境。在物质层面，可穿戴技术提供了丰富的学习

·４０７·
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资源，这不仅包括通过无线网络所获取的在线资源，还包括通过其自带的拍录功能和感知设备所获

取的相片、录影和一系列数据资料；在非物质层面，可穿戴设备将学习与学习者的生活无缝连接在

一起。学习不受时空限制，可在任何时间和学习者活动的任何场所进行，甚至可发生在虚拟的仿真

环境中。这些都改变了传统的学习模式，给学习者带来了前所未有的学习体验。

第三，可穿戴技术创造了教学互动的新方式。学习离不开学习者与老师，学习者与学习者以及

学习者与学习工具之间的互动。可以说，互动越充分，学习信息获取越多，学习者的学习效果就越

好。可穿戴技术为教学提供了尽可能多的互动形式。一方面，学习者通过可穿戴设备与他人进行

实时沟通与交流，分享和获取有效的学习信息；另一方面，学习者通过与可穿戴设备的人机交互，获

取学习材料、导航信息以及健康数据等所需的各类资源，甚至还可在虚拟现实的情境中进行互动和

交流。

当然，任何事物都有两面性，我们在看到可穿戴技术给教育带来的积极影响时，也应注意到〳㘀意㈮㠶㐠〠呄ന，⤰㤷㈴需，应、
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