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引言

对于虚拟环境下的化学实验教学，其与传统教学方式有

一定区别，且内容选择性更强。教师在整个实验过程中更多扮

演引导者和辅助者的角色，学生有更多机会和时间对实验操作

合理性进行探究。虚拟环境下的化学实验教学设计对阶段划分

更为明确，任务设定更加清晰，实验探究操作行为得到更好突

出。传统实验教学模式下，实验平台与工具都是实现准备好

的，不需要学生思考使用怎样的工具和设备完成实验，并且，

很多实验或步骤无法在真实环境下进行操作，这在很大程度上

弱化了学生的体验感。VR实验教学恰好弥补了这些不足，探究

过程更加完整，实验可选择范围更广，实现效果也更加明显。

一、VR实验教学可行性分析

在传统化学实验教学中，学生需要按照老师预先制定好

的方案和策略来完成实验，操作实践极为有限，无法保证每一

位学生都能从头到尾完成实验室。并且，由于很多化学物质具

有高危险性，受器材、环境、反应时间等多种因素限制，很多

实验根本无法在实验室进行操作。随着虚拟理化生实验室这一

概念的提出，很多真实环境下无法完成和操作的实验都可以在

虚拟环境下去完成，有效降低了客观条件对实验操作的限制。

但构建虚拟实验室是一项很复杂的工程，很多中学因为条件有

限，无法为学生营造环境逼真的虚拟实验室，尽管一些教学课

件或应用软件可作替代，但仿真性并不高，智能化也不足。研

究认为，建立中学化学VR实验室，必须做到集教学、演示、虚

拟实验，以及练习为一体，除了具有必备的网络特征外，还要

满足以下几项要求：

第一，提供逼真的实验环境；

第二，可对虚拟环境下的实验器材进行任意操作；

第三，能够模拟和再现整个实验过程与现象；

第四，能够明确实验目的和实验原理功能，实现实验演

示，能够对操作进行指导，以及具备答疑和测试功能。

二、VR实验教学在高中化学课堂中的有效性研究

（一）VR实验教学基本功能阐述

VR实验教学更像是一种无人化（指教师）教学，学生通过

探索后，能够在平台上寻找到全部自己需要和认为自己应该需

要的东西。以实验室制氯气为例，学生可以在“添加仪器”栏

中选择酒精灯、试管等实验器材，根据老师给出的提示自行搭

建实验装置。同样，氮气制取需要用到的反应物也能够在“添

加药品”栏找到。

通过对整个VR实验教学过程进行分析我们会发现，学生

实验操作行为的发生和进行，以及对实验效果或结果的反思，

全部以具体情境为背景来完成的，是“情境”支撑他们完成了

实验过程和知识获取过程。所谓“情境”，不仅仅指在VR环境

下与计算机和应用软件进行“交流”的情境，还包括现实环境

下彼此间的沟通情境。而我们之所以认定这样的教学方式和教

学环境能够使学生更好成长，是因为它符合建构主义学习理论

基本思想，包含了建构主义学习理论四项基本属性内容，即情

境、会话、协作、意义建构。

VR实验教学与传统实验教学最大的不同在于，它可以对每

一次学生实验结果进行批改和评价，详细指出实验操作不足之

处，并能够引导学生向正确的方向去思考问题。并且更为重要

的是，每一次评价结果和指导内容都会被保存起来，学生可以

在今后学习中根据具体学习需要来翻查前面的学习成果。

（二）VR实验教学有效性分析

判断VR实验教学有效性强弱，需要我们结合三维学习目标

来进行评价，即知识与技能，过程与方法，情感态度与价值观

目标。

基于有限应用经验，当前所能够认识到的是，VR实验教

学虽然是在虚拟环境下来完成的，但操作环境及步骤与真实环

境相同，基本操作包括试剂选取、仪器洗涤，溶解、加热、过

滤、气体收集等。这些实验的目的是使学生能认识仪器、正确

使用仪器、最终掌握实际仪器的操作技能，为以后更加复杂的

实验打下坚实基础。

比如基于知识与技能评价，以二氧化硫制取为例，内容包

括：二氧化硫的性质、制取二氧化碳的常用方法、检验二氧化

硫的方法、装置气密性检验与气体收集方法等。由于VR环境下

的操作平台为学生提供了十分完整的实验内容和元素，他们可

以在整个操作过程中可以反复练习生疏的实验部分，因此学习

有效性自然会提到提升。再比如“水入酸”实验，由于实验会

产生酸液飞溅现象，十分危险，一般只做理论说明，不能真实

实验。在VR技术支持下，学生可以“进入”到仿真环境中去体

会“水入酸”的过程，感受“酸飞溅”的现象，这样便拉近了

自己与危险实验间的距离，对实验危险性认识也更加深刻。

但同时我们也需要注意到，VR实验教学并未给学生提供触

碰实物的机会，动手能力很难得到提高，这样就不能说明学生

已经掌握了实验操作技能，只能证明他们掌握了正确的知识；

也不能说明他们体验到了整个实验过程，只能说明他们对实验

过程更加了解，熟悉了操作方法。

结束语：

VR实验教学是一个新的发展方向，对于解决传统实验教学

存在的问题有很大帮助，结合有效教学经验会发现，学生在VR

环境下更愿意进行实验操作，并且也收获到了较好的效果。但

化学实验毕竟不是“纸上谈兵”，必须有实实在在的“操作”

才可以，显然，VR并不具备真正实践的功能。从这个角度讲，

我们还不能完全依赖于三维学习目标来对VR实验教学进行评

价，因为VR环境下的实验教学有效性还是比较有限的。
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[摘　要]化学是自然科学里最为重要的内容之一，着重研究物质的组成、结构和性质关系，其中也包括物质间的相互转化，

及其条件和规律。高中化学可以帮助学生从化学的视角去认识科学技术和微观状态下的社会生活事物，而这些都是需要通过实验

学化学来完成的。VR实验教学是一种在虚拟环境下进行实验操作的教学方式，与传统实验教学相比，它有很大优势，但若要对其

有效性给予充分肯定，还需要站在合适的角度或立场进行评价。
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