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、
ＶＲ 技术简介

虚拟现实 （
Ｖ ｉ ｒｔｕａ ｌＲｅａｌ

ｉ
ｔ
ｙ ） ， 简称 ＶＲ 技术 。 是

一种

全新的人机互动技术 ，
是通过计算机 与传感器技术创造

的 。 虚拟现实技术把计算 机图形技术 、 多传感器技术 、

仿真技术 、
多媒体技术和显示技术等 多种科学技术整合

在一起 ，
从而创建出

一

个逼真 的三维虚拟环境 ，
通过可

视化和传感器等设备 ， 使用户 通过视觉 、听觉 、触觉等 多

感官沉浸在虚拟环境 中 ， 并 和虚拟环境进行交互 ，
从而

让用户获得身临其境的体验
｜

１

］

。

二 、物质三重表征的涵义及三重表征的形成

表征域于心理学上的一个词语 ， 是外部事物在心理

活动 中的内 部再现 ， 外部事物可 以是 图像的 、音频的 、符

号的和动作的 ，也可以 是概念性的 、情景化的 、语音语义

的 、逻辑性的和意象性的 ，表征有不同 的方式 ， 可 以是具

体形象的 ，也可以是语词的或要领的 。

化学属于 自 然学科中的一种
，
是在原子 、

分子等微

观粒子层次上 ， 来研究化学物质 的结构 、组成 、
性质和 变

化规汴 的科学 ， 除 了 研究宏 观物质 （ 指可 以 肉 眼 直接观

察 ） 的性质及变化 ， Ｍ时也研究微观物质 （ 指用 肉 眼不能

直接观察到 ） 的组成和结构 。

化学符号指的是用来攻承化学元＃ 、 化学物质 的组

成及Ｋ分子 中的原子数 Ｕ 多少 的符 号 ， 可以 濟作是用 于

化学交流的一种 中介工 具 。 化学研究者 和学 者蒞 要

通 过宏 观 、 微观和符号 的三种表征 ，来认识和现解化学

知识 ，从 ｉＷ在研究 和学 习者 心理建立三者之 间 的联 系 ，

形成 了 化卞的三 ｆｆｔ 衣征思维
￣

。

１ ？ 化学 中 的 三重表征

宏观表征指 的 ｉＡ
？把宏观物？ 的 知识或信息记载 和

呈现在大脑 中 ，
足指 肉 服 Ｈ

〖观察 到的物质的物理 和化学

现象 。 宏观表征能再现一些悄 拔 ， 包括 图像的 、 音频的 、

动作的等多种感知 。 学生通过观察宏 观物质 的状态 、颜

色及
一些物质反应产生 的可观察的现象 （ 发光 、发热 ） 来

感知事物 ， 在学生头脑 中 形成对应的 图像 （ 如紫红色的

固体铜 ） 、声 音 （ 如钠 与水反应发 出 的
“

嘶嘶
”

的声 响 ） 、

动作 （ 如金属钠的切割 ）等对宏观物质 的多重感知反映 ，

从而在学生头脑中形成 了 对宏 观物质 的一种 事实上 的

认识 。 这种宏观表征形式的认识 ， 对初学者 比较容易接

受和形成 。 所以综合来说 ，化学上的宏观指 的是一些可

以看得到 、摸得着 以及可 以 闻得到 的化学现 象 和 化学

事实 。

微观表征指的是把微观知 识或信息 记载 和呈 现在

大脑 中
，
是指化学微观领域 中 ，

用 肉眼 不能 赶接观察到

的
一些微粒 （ 如电子 、

原子
、分子等 ）

，
及这些微观粒子的

运动和微粒 间 的相互作用 ，
还包括物质的微观组成 、结

构和反应机理的基本概念和原理知识等内 容 ， 都是在化

学微观表征 中 的反 映 ，其 中物质组成上 的概念有元索 、

原子 、分子 、离 子等 ， 化学反应原理上的概念 有 金Ｗ性 、

非金属性 、氧化性 、还原性等
［ ３ ］

。 学生通过想 象来 理解

看不见 、摸不着 的微观世界 ，
所 以微观表征 的形 成黹要

学生具有丰富 的想象力 ，
可以说 ，

从宏观物质 的表征到

微观物质的表征形成 ，
是化学学习 者对物质的感性认识

到理性认识的 飞跃 。

符号表征指的是把符号记载 和呈现在 大脑 中 。 这

里的符号表征 主要是指 ， 由一些英文字母 表示的化学元

索符号和拉丁 文及阿拉伯 数字组成的符号在化学学 习

者头脑 中的反 映 。 这些数字 、符号是化学 独特的符 ４体

系 ， 形成了 化学特有的语言和表示 的规 则 ， 是化学学科

中 的最基本工具 ，包括实体符号 、状态 符号 、结 构符号 、

条件符号及效 应符号 等 。 符号表征可 以从表达 形式 和

功能上进行不 同 的分类 ， 从表达形式上来分 ， 可 以分成

以下两类 ，

一类 由 拉丁 文或英文字母组成的符号 ， 另
一

类是 图形的符号 。 如果从功能上来分 ，
可以分成 以下四

类 ，

一

类是化学元索符号 （ 或原子 、离子 ） ，第二类是图示

符号 （ 如原子结构示意 图等 ） ， 第三类是 表示物 质组成的

分子式和表示物质结构 的结构式及球棍模型等 ， 第 四 类

是表示物质变化的化学方程式 和图式等 。 比如 ｈ
２
ｏ 这

个符号 ，
可 以表示 为水 的这种物 质 ， 也表示水分子 是由

氢原子和氧原子组成的 ，
由 符号上 面的数字也表示 出 １

个水分子 中包含 ２ 个氢原子和 １ 个氧原子 。 化学符号

是
一种 帮助学生学习思考的工具 ，也是将宏观物 质和微

观粒子联 系起来的一种媒介 。

２ ．ＶＲ 技术下三重表征的 形 成

现在 ＶＲ 技术被广泛地结合到 化学教学进行应用 ，

主要体现在化学抽象概念的讲解 、 化学物质 的微观结构

５２■■■
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展示 、化学反 应机理的 体现 以 及 化学虚 拟实 验等场

景 中 。

学习者在学习 化学时 ，
先观察物质的物理和化学现

象 ， 在观察者的头脑中产生
一些图 像的 、声音 的及情景

的宏观刺激 ，
再利用 ＶＲ 的微观模拟特征 ，

把原子 、分子

等微观粒子的结构 、化学反应机理的过程进行模拟动态

呈现 ，通过多种传感器和可视化设备创建 了一个逼真的

三维虚拟环境
，
呈现实物模型无法呈现的物质反应的动

态 、微观粒子的结构
， 营造 出

“

可视化
”

的虚拟场景 。 使

学生通过视觉 、听觉 、触觉等 多感官 ，
建立起对化学物质

微观的 、 图像的等多重感知 ，
通过化学符号 ，

对宏 观表征

和微观表征进行梳理和整合 ，从而在学生头脑 中形成对

事物三重表征 的认识。 在头脑 中 对这 种多 重感知经过

多次的存储 、保持和重复融合 ， 形成 了稳定 的多重表征 。

在后期的运用 中 ，
大脑就会从原来存储的信息 中 ， 提取

相关的信息符号 ， 重复再现多重表征 ， 实现从理性认识

到实践的再次飞跃

三 、基于三重表征 的化学 Ｖ Ｒ 课例运用

１
． 化学 ＶＲ 课例 的设计介绍

（ １ ）课程介绍 。

化学元素周期表的 ＶＲ 微观表征呈现 ， 把元素周期

表中大纲要求的元素进行微观化 ， 呈现 出元素对应的宏

观物质及三维的晶胞结构 ， 同时动态展示晶胞 中微粒 的

运动及微粒间 的作用力 ， 把对应元素 的原子 内 部结构 、

原子转道进行 ３ Ｄ 立体展示 。

（
２

） ＶＲ／３Ｄ 资源形式 ： ３Ｄ 互动形式 。

（
３

） 教学活动 。

这里以碳元素来进行举例 ，
让学生通过佩敝 ＶＲ 眼

镜 ， 选择化学周期表 中 的碳元素 ， 展示 由碳元素组成的

宏观物体 （ 铅笔 ） ， 通过触发点进人构成铅笔芯成分石墨

的晶胞结构 中
，
通过不 同的位置 （ 外部 、 内 部 ） 对 晶胞结

构进行观察 ，
同时动态展示碳原子 的运动 ， 把原子间 的

作用力进行虚拟体现 ，
触发呈现碳原子 的 内部 ３ Ｄ 结构

及轨道 的立体 图形 ， 同时 ，学生可 以对原子转道 中 的 电

子进行移动操作 ，观看动 态的轨道 电子的杂化过程 ， 通

过这种方式让学生建构对碳原子微观世界的认知 ，
实现

宏观 （ 铅笔 ）

一微观 （ 碳原子 ）

一符号 （
Ｃ

） 认知水平 的 自

由转换
，
建立三重表征思维方式 ，

让学生更容易 、 更深人

地理解抽象概念 。

２ ． 学 习 需求的 分析

化学教学需要
“

宏观一微观一符号
”

认知水平 的 自

由转换
，
利用 ＶＲ 微观模拟特征 ，让学生看到微观粒子 ，

从而强化学生的微观水平 ，
以此来 帮助学生建立微观化

学世界的科学认 知 ， 实现在三种 水平之间 自 由转换 ， 建

立三重表征思维方式 ，
让学生更 容易 、

更深人地理解抽

象概念 。

（
１ ）三重表征 的形成 。

化学教学需要实 现
“

宏观一微观一符号
”

认知水平

的 自 由转换 ，来 帮助学生把握化学学科的思维特点
“

三

重表征
”

， 在 ＶＲ 教学 中学生通过观察 ，
了解 了铅笔芯的

主要成分是石墨物质 ，
直观地观察到石墨 的物理外观 ，

在学生的头脑 中产生 了关于石墨 的图像 、音像和情景 的

刺激 ， 再利用 ＶＲ 对石墨 的结构和碳原子结构进行微观

立体化的展示 ，再结合语音的解说 ， 使学生通过形 象的

ＶＲ 微观立体化的 展示 ，
建立起对化学 物质石 墨 的 多重

感知 ，再通过碳的化学元素符号 （
Ｃ

） 的 中介作用 ， 对石墨

的宏观 、微观 、符号的 表征信息进行整合 、梳理 ，
从而在

学生大脑中 形成对石墨物质完 整 的三重表征认识 。 在

头脑 中对这种多重感知经过多次的存储 、保持和重复融

合 ，形成了对石墨和碳元素稳定的多重表征 。

（
２

） 微观水平影响三重表征思维的形成 。

要形成微观的表征
，
要求学生先具备丰富 的想象

力 ，再通过想象力来理解化学物质的微观世界 。 化学是

在原子
、分子等微观水平上来研究物质 的组成 、结构和

性质
，
肉眼不能直接观测 到 ，

这些作为研究对象 的原子 、

分子等微观粒子 ，
导致学生对化学微观物质的认知仅仅

停留 在文字表达 的水平 ， 存在微观环节 的缺失 ，
导致传

统的化学教学 中学生 的认知水平仅完成宏观和符号这

两个水平 ，
难 以建立微观化学世界的科学认知 ， 因此影

响了三重表征思维的建立 。

元素周期表的 ＶＲ 微观表征 ， 主要反映了 微观粒子的

结构和组成 ，

以及微观粒子的运动
、
微观粒子间的作用 ，

以

及化学物质的反应机理等化学概念 ，具有以下特点 ：

①看不见 ：
作 为研究对象的原子 、分子等微观粒子

用 肉眼观测不到 ；

②看不清 ： 晶胞的空间结构复杂 ， 普通 ３ Ｄ 模型无法

看到 内部位置关系 ；

③无法感知 ： 粒子 间的作用力 ，通过传统的教学手

段不能直观地让学生感觉到 。

以上三点导致 了 传统化学教学 中学生对三重表征

中的微观表征水平的缺失 ， 只能在宏观表征 （ 石 墨 的颜

色
、
状态 ） 和符号表征的 （ 碳元素的符号 ） 水平进行 ，使得

学生的三重表征的认知仅停 留 在宏观和符号 的这两个

水平 ， 难建构对化学微观世界 （ 石 墨的结构 、碳原子结

构 ） 的科学认知 ，不能建立三者之间的联系 ， 影响三重表

征思维方式的建立 。

３ ．ＶＲ 价值的 体现

利用 ＶＲ 的微观模拟特征 ，把原子 、分子等微观粒子

进行微观立体的模拟动态呈现 ， 使得微观粒子立体可视

化
，
提供给学生

一

双观看微观世界 的
“

眼睛
”

，
强化 了化

学教学中 的微观水平 ， 帮助学生建立微观化学世界的科

学认知 。

｜５３
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随 ／Ｈｔ息技术的不断发展 ，信息技 术在各学科教学

屮 的优势 １ 日 俱增 。 信息技术在教学 中 的合理使用 可

极人地 Ｗ
）动 学生学 习 的积极性 ， 激发学生 的学 习 兴趣 ，

吸引卞 生 自 主参与学习 ， 促进学生对抽 象知识的 理解与

汜忆 ｍ在实际教学 中 ， 有些教 师在信息技术与学科幣

合方ｗ存在一定 的误区 。 例 如
，

一节 课下 来 ，
教 师用幻

灯片代 涔 了黑板
，
教师成 了播放 员

，
学生大 部分时间处

于被 动接受状态 ， 失去 了 教师 与学生 、学生 和课 本互动

的过柙 再如 ，有些实验学生在现有 条件下完 全能够亲

分 参 ｗ体验 ， 却 出 现 了 以 仿真 实验 代 转 真实 实 验的现

象 ， 造成学生 不能 ｎ 主探究
， 只 能被动地接受仿真实验

屮 提前设拧好的答 案 。 信息技术与学科的 幣合不 能盲

１ １
， 如 來在整 合过程 中 缺少优化设计 ， 不 能准确 找到学

科教学 ｙ信息技术幣合的切人点 ， 反 而会在 教学 中造成

＋ 良 影响 ， 发 挥不 ｒ信息技术 的优势 ，
达 不到 整合 的效

來
，
造成教学资源的大 ｌ

ｉｔ 浪 费 。 那么如何 切 实苻效地找

（ １ ） 让学生看 见微观粒子 ： 把组成铅笔成 分的石堝

结构 、碳原子结构及电子的尤规则运 动等微观粒子进 行

动态 的立体模拟呈现
，
增强 ｒ 微观物质的 吋 视化 ， 提供

给学生一双观看微观世界的
“

眼睛
”

， 强化了 学生 的微观

水平 。

（
２

） 让学生 看清空 间结构 ：
利用 Ｖ Ｋ 展现 出微粒的

空ｎ结构 关系 （ 如结构 中 的键长 、键 角 等 ） ， 全方位地操

控微粒的空ｎ位 押及方向 ，
增强学生对化学结构 的空间

关系认知 。

（
３

） 让学生 感知微粒间 的作用 力 ： 通过 ＶＲ 技 术动

态虚 拟呈现 出分子间 的作用力 ， 如 ，分子 内 原子间 的化

学键 和物质分子间 的作用力 ， 用于呈现微粒间 的化学反

应行为
，
从而达到对微粒间化学行为的 直觉认知 。

通过虚拟化物体营造出 实物模 型无法呈现的动态 、

复杂结构
，
增强 了微观世界的 可 视化 ，

让学生获得 对物

质微观的 、 图像的 、符号的 、语 义 的 、 概念 的等 多重感知 ，

突破宏观一微观之间 的认知 缺陷 ， 提 升学生想象 力 ， 从

而更好地理解 肉 眼看不见的微观世界 ，
建立三 重表征思

维方式
，
让学生更容易 、更深人地理解抽 象概念 。

到信息技术与学科整合的切人点 呢 ？ 本 文 以
“

化学能转

化为电能
”

教学设计为例 ， 从岛 中 化学教卞 实践 中 归纳

出 几个 主要切人点 ，希望与大家Ｗ论 。

一

、联 系实际 ，激情 引趣——教学中 的情境再现

兴趣足提升课堂教学效 率不 可或缺 的因 蒺 。 在 实

际教学 中 ， 教师最好 能依托实际生产生 活 ，
以学生 生 活

中 熟知 的应 用 、有趣的高新技 术领域应用 为背 坎 ，通过

淸晰的视频 、逼真的 动晒等信息技 术手段刺激卞生的 感

官 ，
为创设激趣辅学的情境教学提供有 力支持 。 这样 的

怡境
，
能够快速开启学生思维的大 门 ， 激 发学生 的学 ４

兴趣和求 知欲
，
使学生 在轻松 愉悦的氛 围 中积极 参 １

－

ｊ 课

堂教学活动 ， 实现知 识的迁移与应用 ， 达到 Ｗ 半 功倍的

教学效 果 。

例 如 ， 在
“

化学能转化为电能
”

教学中 ，
教 师提 出 活

题 ：

“

生活 中 ，我们见到过许多 电池 ，请 回忆我们 身边有

哪些熟悉 的电池？

＂

学生 回 答后教师利用幻灯片展冶 牛．

四 、 结语

虚拟现实技术的应 用 是对传统教乍 友式 的创新 和

补充 ，通过 ＶＲ 的运用 ， 创建 了生 动 、逼真的 ：维虚拟环

境
，
对 微观粒子 的立体 动态呈现 ，

增 强微观 ｌ
ｉｔ 界的 ＂

Ｉ 视

化
，
提供了 形象 、丰商的感性认识 ，

楷助学生实现 （
宏观 、

微观 、符号 ） 三种认知水平的 自 由转换 ， 加深学生对 知 ＩＵ

的理解
， 弥补 了 传统化学教学 中 的不利 因 系 ， 虚拟现实

技术必将会给化学教 育领域提供全新的学 习理念 、＃

方法和学习 环境 。
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