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摘  要 

2019年发布的《教育部关于加强和改进中小学实验教学的意见》已明确中小学将会越来越重视实验教学。

本文旨在研究更为新颖且适应当下实验教学的教学模式，通过分析传统实验教学模式的不足，以化学典

型实验——高锰酸钾制氧气为例剖析虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式，从而总结出虚实融合

技术支持下的探究式实验教学的优点以及其存在的必要性。 
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Abstract 
The Ministry of Education’s Opinions on Strengthening and Improving Experimental Teaching in 
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Primary and Secondary Schools, released in 2019, has made it clear that primary and secondary 
schools will pay more and more attention to experimental teaching. The purpose of this paper is to 
research a more suitable method for experimental teaching. By researching the shortcomings of 
traditional experimental teaching mode, studying the typical chemical experiment—oxygen made 
by Potassium permanganate to dissect inquiry teaching method supported by virtual reality tech-
nology, the present research sums up the advantages and necessity of inquiry teaching method 
supported by virtual reality technology. 
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1. 引言 

互联网时代的信息技术水平的高速发展催生了虚实融合技术的迅猛发展。而新课标的制定，新课程

改革的深入，强调了实验教学的重要性。中小学实验的地位得到明显强化，实验室建设、管理和设备的

充实正在日益加强[1]。因此当下亟需探索更完善的实验教学方案以适应教育体系的完善。那么传统实验

教学模式存在着哪些弊端和不足？虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式能对当下的实验教学产生

何种程度上的改进与提升？虚实融合技术支持下的探究式实验教学在疫情时代和后疫情时代的大背景下

又能发挥怎样的作用？针对这些问题，研究从初中化学典型实验——高锰酸钾制氧气入手，进行了一定

的探索，期待能为未来的实验教学提供一定借鉴。 

2. 研究背景 

2019 年，《教育部关于加强和改进中小学实验教学的意见》提出 2023 年前要将实验操作纳入初中

学业水平考试，考试成绩纳入高中阶段学校招生录取依据，意见指出实验教学是国家课程方案和课程标

准规定的重要教学内容，是培养创新人才的重要途径，各地各校要丰富实验教学实施形式，促进传统教

学与现代新兴科技有机结合，对于有危险性、破坏性和对环境有危害的实验，可用增强现实、虚拟现实

等技术手段予以呈现[2]，可见我国教育对于学生实验操作和动手能力越来越重视。 
2019 年 3 月，教育部印发《关于实施全国中小学教师信息技术应用能力提升工程 2.0 的意见》中

指出要支持有条件的学校主动应用互联网、大数据、虚拟现实、人工智能等现代信息技术，探索跨学

科教学、智能化教育等教育教学新模式[3]，足以见得教育部对中小学在现代技术支持下的教学模式的

重视。 
而新一轮国家基础教育课程改革的一个重要而具体的目标，就是要改变至今仍普遍存在的学生被动

接受、大运动量反复操练的学习方式，倡导学生主动参与的探究式学习。在理科各科国家课程标准中，

科学探究的意义以及如何通过国家标准促进探究式学习实施的问题，得到了普遍的重视[4]。 
由此见得，在时代背景和政策支持下，虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式将在中小学的实

验教学领域发挥至关重要的作用。 
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3. 传统实验教学模式与虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式 

3.1. 传统实验教学模式的不足及弊端 

在中小学的理科教学中，实验教学是必不可少的一环，但是不难发现的是在当下的中小学实验教学

的过程中，由于某些实验存在危险性较强的、成本较高、实验效果不明显等问题，例如：部分化学实验

会用到强酸强碱类试剂，产生易燃易爆或是有刺激性气味甚至有毒的气体，这些会给学生带来一定的安

全隐患；一些物理实验中涉及到电路等问题会受到现实诸多干扰因素的影响和限制，许多理想化实验无

法正常展开，许多实验的误差过大，因此当下的中小学生极少有机会可以亲自动手进行实验操作。 
即便是一个极为普通的实验，打碎玻璃器皿，打翻酒精灯等实验操作失误都有可能对正常教学以及

学生的主观实验体验造成影响。因此目前实验教学中，多数情况下学生是靠观看教师的实验操作甚至视

频中的实验操作进行学习。但是，此类学习过程很难让学生完全掌握实验的相关知识，学生对于知识的

掌握更多的只停留在理论了解和表层记忆，无法深入到实践应用和深层思考，这对于学生的学习和今后

的发展都并无益处。只有当学生进行了亲自的实验操作，经历了多次的尝试，才能更好的进行“沉浸式”

的学习，从而更好的掌握知识，加深对知识的记忆，加强动手能力，甚至加强应用知识与举一反三的能力。 
此外，传统的实验教学中，由于受到场地、教师人力等的限制，一位教师将负责整个班级的实验操

作过程教学，教师无法关注到每一位学生的实验操作情况，无法对学生展开小规模甚至一对一的较为细

致的实验教学，而学生个体在动手能力和实验操作等方面存在的较大差距会导致实验进度差异等问题的

产生，对于擅长实验操作的学生来说，他们会失去进一步进行探索和深度学习的时间和机会；而对于在

实验上存在一定的困难的学生来说，他们很难在没有外界帮助的情况下较好的进行实验操作。因此，即

使学生们有机会进行亲手实验操作，其效果可见一斑，此类实验教学模式不利于学生们进一步的学习和

发展。 

3.2. 虚实融合技术支持下的探究式实验教学的特点及优势 

虚拟现实技术教育应用的潜力源于其在激发学习动机、增强学习体验、创设心理沉浸感、实现情境

学习和知识迁移等方面的优势[5]，而学习动机与知识迁移的培养对于学生的终身学习而言至关重要。因

此，为进一步提高中小学的教学效率并促进学生各方面的综合发展水平提升，虚实融合技术支持下的探

究式实验教学步入中小学一线实验课堂已是大势所趋。 
而虚拟和现实的学习环境各有利弊，前者有利于学习者使用丰富的数字化资源开展跨地域的协作学

习、拓宽知识视野，后者有利于学习者的临场体验和实际操作能力培养[6]。由此可见，若将虚拟现实结

合起来并各取所长可为学生创造更优的学习环境。虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式可以解决

目前传统实验教学模式存在的问题和不足，并更好的巩固教师的“教”和学生的“学”，从而出打造出

更适合学生的实验教学模式。 
首先其可以解决由于实验安全性太低、实验受外界影响因素太大等造成的无法让学生亲手实验这一

问题，从而让更多的中小学生有机会在实验课上进行实验操作。由此，虚实融合技术支持下的探究式实

验教学模式让学生在实验课堂上接受到的“输入”与通过自我实验操作和探索后的“输出”有了更多的

交互。虚实融合的实验环境让学生不再是在置身事外的“被动接纳者”，而是沉浸在整个实验教学体系

里的“主动探索者”。当学生掌握课堂知识的过程由“被动接纳”向“主动探索”过渡，由“集体听讲”

向“独立实践”转变，由“观摩式学习”向“沉浸式学习”递进，其学习的进度和效率会显著提高，各

方面综合能力也会在潜移默化当中得到提升，而学习习惯、思考习惯和探索精神的培养将在学生的终身

学习中处于举足轻重的地位，如图 1 所示。 
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Figure 1. Flow chat of research on inquiry teaching method supported by virtual reality technology 
图 1. 虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式流程图 

 
诚如中国教育科学研究院未来学校实验室副主任曹培杰所言，“未来，基于数据的精准学习、混合

现实、虚拟现实将实现真正的大规模的个性化教学，发现差异，尊重差异，实现个性化学习、差异化教

育。”[7]对于不同层次的学生而言，实验操作水平较低的学生可通过虚实融合实验教学用具的提示语等

更好的进行自我学习和研究探索；实验操作水平较高的学生可以在完成课堂实验学习的基础上进行自我

更深入的探索学习。 
由此可见，虚实融合技术支持下的探究式实验教学就能很好的体现个性化教学，学生们可根据自己

的兴趣在课堂实验教学的基础上设计更多的实验，进行探究式的实验学习，以更深入地挖掘自己感兴趣

的领域，从而更好的掌握以已学知识并将其灵活运用、举一反三，以促进综合素养的发展。 

4. 虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式案例——高锰酸钾制氧气 

浙教版的科学教材在八年级下册第三单元学习高锰酸钾制氧气的实验，教学内容涉及到方程式及实

验操作等方面。第三章的第 1 节、第 2 节的学习均与高锰酸钾制氧气实验有着一定的联系，或作为铺垫

教学，或作为后续教学。而高锰酸钾制氧气实验在初中科学的教学中也是一个相对重要的实验，并且此

实验在高中化学中也有一定的涉及。因此初中的实验教学不仅关乎学生对于初中知识的学习与掌握，也

能为学生的高中化学知识、实验技能等打下一定的基础。 

4.1. 传统实验操作的弊端 

1) 高锰酸钾存在一定的腐蚀性，可能对实验操作不当的学生造成一定的影响。 
2) “手捂法”检查装置气密性所呈现效果不明显。 
3) 预热不完全、冷凝水回流等可能导致试管炸裂的实验危险的存在。 
4) 酒精灯、试管等玻璃仪器的使用安全性无法完全保证。 
5) 气体收集时客观因素的影响使后续氧气验纯等实验现象无法较好的进行展示。 
6) 整套装置较多且固定无法移动，难以让整个班级的学生仔细看到实验操作的流程。 

4.2. 虚实融合实验教学对其的解决 

1) 虚实融合实验装置避免了学生对高锰酸钾的直接接触，从而有效降低实验风险。 
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2) 虚实融合实验建立在理想实验情境下，因此“手捂法”检查气密性产生气泡、氧气收集时气泡、

氧气验纯时带火星的木条复燃等实验效果更为明显。 
3) 虚实融合实验可向学生展示不同实验操作失误可能引起的事故，但又不会对学生的安全产生危

害，从而让学生更好的学习实验失败的相关知识。 
4) 减少了实验中可能产生危险的酒精灯火焰、试管等装置，从而更大程度上确保实验的安全展开。 
5) 虚实融合实验的实体装置较少，方便移动，也利于学生亲手进行实验操作。 

4.3. 实验虚实项目和过程设计 

1) 实验虚拟内容设计： 
虚拟的水，火，高锰酸钾，试管，火柴，水槽，导管，棉花，集气瓶 
2) 实验实体内容设计： 
实体的实验器材：烧杯，铁架台，药匙，火柴盒，酒精灯 
其他实体器材：摄像头，显示仪，接触式手套 
3) 实验交互及过程设计： 
实验者的语音提示可以使显示屏中出现相对应的虚拟物象，例：实验操作员说：“试管。”则显示

屏中出现虚拟试管，此时便可用此试管进行虚拟现实交互，并进行虚拟现实实验。此外，虚实融合技术

较好的采用了虚拟遮挡技术，可增加实验的真实感，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Experiment of oxygen made by Potassium perman-
ganate supported by virtual reality 
图 2. 虚实融合技术进行高锰酸钾制氧气过程[8] 

4.4. 实验目标分析 

任何一种科学技术都有其产生的背景，也都有其真正适用、能够发挥作用的领域。VR 的本质作用就

是“以虚代实”、“以科学计算代实际实验”[9]，这恰好决定了虚实融合技术在实验教学中所处的至关

重要的地位。实验教学的功能不仅是掌握科学实验的方法、技能和验证已知的科学原理、重现自然现象，

更重要的功能就是发现与探究未知的[10]。因此，虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式在解决传统

实验课堂受时间、空间、仪器设备等限制而无法较好的开展实验教学的问题，和培养学生动手操作能力

等基本能力的同时，也促进学生对高锰酸钾制氧气的相关基础知识和技能的提升，并提升学生对化学实

验的兴趣以及学习的积极性，从而让学生拥有更多的自我探索发现和实践的机会，使学生的实验学习不
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仅仅停留在看别人操作的“输入”的层次上，而是进入经过自我消化后可以自行实验的“输出”的层次

上。 

4.5. 实验教学重难点分析 

实验的重点是虚拟模块呈现出能够助力实验操作和实验感受的真实场景，让学生在更加安全的情况

下也能体会到实验的魅力所在，以更好的培养学生的动手能力和自我思考问题、解决问题的能力。 
实验的难点是实验交互的自然呈现，虚实融合实验技术希望能给学生更加真实的实验体验，能更好

的运用好虚拟现实的交互性、沉浸性等特点，在知识素养、动手能力、独立思考等方面让学生收获更多。 

4.6. 实验教学解读 

课前，教师可提出一系列与实验操作步骤、实验细节、实验结果等相关的问题，供学生进行自我思

考。学生在阅读课本资料之后自行对问题进行尝试性解答和初步探究学习，从而有所发现和收获。 
课堂上，教师对高锰酸钾的相关教学内容进行解读和讲解，帮助学生更好的理解与掌握，学生在老

师的讲解下能解决许多自己课前遇到的问题，但仍会有一定的问题余留。于是，带着自己的问题，学生

用虚实融合技术进行高锰酸钾制氧气的实验操作，在自我动手操作的过程中逐步解决自己之前的疑惑，

并通过自己在实验操作中遇到的各种问题对实验流程、实验注意事项等展开深入思考，从而进行反思总

结和应用。在自我操作的实验过程中，学生会比在观看他人实验和他人视频操作时更重视自己的操作步

骤，因此，对于实验会有更好的理解和体验。使其对于实验的流程、注意事项、实验结果等的思考不仅

仅局限于高锰酸钾制氧气这个实验本身，而是可以应用到其他类似的实验当中去，达到举一反三的教学

目标。 

5. 疫情及后疫情时代背景下的虚实融合实验技术 

虚实融合技术在疫情时代和后疫情时代都可以发挥其独特并且至关重要的作用，正如华南师范大学

教育信息技术学院教授钟柏昌所言：“教育教学改革任重道远，不是一次疫情就能轻易改变。变革一定

是系统性的，单纯某种技术的介入不会引发教育的重大变革。诱因和尝试已然出现，要成为新常态还有

很长的路要走，让我们期待这一天。”[11]这正体现了虚实融合实验技术不会仅仅因为疫情这一契机而发

展起来，虚实融合技术与教学的结合是时代进步和科技发展带来的必然结果，也是为教育发展所选择的

最优道路。 
此外，教师可在班团课等课程中介绍疫情的相关知识时结合虚实融合技术，从而让学生们更好的了

解疫情的传播模式和预防模式等。该虚实融合实验技术在虚实融合的虚拟方面，会虚拟小球人物的移动，

感染变化以及在变化的数据内容；在虚实融合的实体方面，整个实验过程的展示会在一张固定的展板上，

其中固定的房间以及类目不变的文字等是实际的。一方面，可让学生对虚实融合教学设备有更好的了解，

利于其它学科课程实验教学更好的进行；另一方面，让学生对疫情有更直观的了解，利于学校在疫情时

代和后疫情时代的管理。 

6. 研究展望 

现代科技发展的日新月异，其已催生一次又一次的革新与技术发展，而在教育领域同样不该例外，

教师应更好地利用现代化教育技术，让教师的“教”与学生的“学”都能有所创新、有所突破应是教育

研究者所应该探讨和努力的方向。虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式将为一线中小学理科教师

提供一条更好的实验教学道路，在提升教学质量和教学效率的同时也能促进对学生其它素养的培养。而

虚实融合技术支持下的探究式实验教学模式将遵循探究式教学的三点基本总宗旨：一是打破传统教学束
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缚学生手脚的一套做法；二是遵循现代教育以人为本的观念给学生发展以最大的空间；三是能根据教材

提供的基本知识把培养创新精神和实践能力作为教学的重点[12]，并在其基础上有所创新和突破。 
但是，虚实融合实验器材的稳定性和价格等会在一定程度上制约其落地速度，并且有部分研究表明，

使用虚拟现实技术不一定能对学习带来积极作用，其效果会受到具体的教学方法、学习对象的影响[13]。
因此，如何解决虚实融合实验器材落地所面临的问题，让其尽快走入一线教学的实验课堂，并让虚实融

合技术在实验教学中尽可能大地发挥其积极作用是我们所需要进行艰苦努力和探索的。虚实融合技术支

持下的实验教学模式仍面临巨大挑战，其仍需得到社会各界的广泛关注和重点研究。 
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