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1　虚拟现实（VR）技术简介

虚拟现实 VR( Virtual Reality)是八十年代末期发展

起来的一种新技术,是当前非常活跃的研究领域[1]。随着信

息技术的迅猛发展，VR技术作为一种新型教学媒体，已然

出现并应用在教育领域中。

1.1虚拟现实（VR）技术的概念

近年来，国内外学者对虚拟现实技术的概念界定莫衷一

是。笔者认为虚拟现实技术是一种逼真地模拟人在自然环

境中视觉、听觉及运动等行为的人机接口技术。它利用数

字化系统、多传感交互技术以及高分辨显示技术的科学可

视化技术,生成三维逼真的虚拟环境,使用者借助于特定设

备,便可以进入虚拟空间,成为虚拟环境的一员,进行实时交

互,感知和操作虚拟世界中的各种对象,从而获得身临其境

的感受和体会。简而言之，虚拟现实技术就是人们通过视

听触等信息通道体会设计者用意的高级用户界面。

1.2虚拟现实（VR）技术的特征

在虚拟现实技术中，常用三个“I”表示其特征 ，即 

Immersion(沉浸)、Interaction(交互)和Imagination(构

想)。用这三个“I”说明虚拟现实系统的三个基本特征[2]。

沉浸性———虚拟现实技术是根据人类的视觉、听觉的

生理心理特点，借助计算机, 传感器和图像生成系统来虚拟

真实环境, 让参与者有身临其境的感觉,即“沉浸”于虚拟

的环境中。交互性———主要是指实现人与虚拟环境中的

对象发生交互操作的作用,使参与者以自然的手段、行为与

计算机交互,达到真正的人机和谐。构想性———主要是指

在计算机图形学的基础上实现真实场景的三维立体显示。

2　甲烷取代反应的传统教学模式

“甲烷的取代反应”是人教版化学必修2第三章第一

节“最简单的有机化合物---甲烷”第一课时中的一个教学

片段。笔者通过对部分教师访谈以及查阅资料，将绝大多

数教师的教学模式总结如下：

甲烷取代反应的传统教学方法采用启发式与探究式，具

体教学流程如下：

Ⅰ. 观看或演示甲烷与氯气在不同条件下的反应。
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Ⅱ. 对实验现象进行分析。得到光照是反应发生的条

件。反应产生不溶于水的物质。

同时有氯化氢生成的结论。

Ⅲ. 教师讲解甲烷与氯气的四步反应。

Ⅳ. 用电脑模拟其反应的微观过程。完成四步反应方程

式书写。

Ⅴ. 得到取代反应定义。并介绍取代产物的用途。

Ⅵ. 总结注意事项：四个反应同时进行，五种产物同时

存在。书写方程式时不用等号，用箭头。

传统教学模式使学生了解学习和研究有机物的一般思维

方法，形成一定的分析解决问题能力。从物质的微粒观来

分析化学反应的本质过程，透过现象看本质，明白实验手

段是检验物质性质的基本方法，并从中体验探究性学习的

过程。但是看似一切成熟、有效的传统教学模式中，却有

一些不足之处。

2.1教学内容的科学性

甲烷取代反应的机理为自由基反应。然而，在传统教学

模式中，由于教学需要，教师更多关注从成断键角度描述

反应的发生，却忽略反应发生的实际过程，导致大部分教

师采用以下方法对甲烷取代反应进行教学：

图1

甲烷分子中碳氢键、氯气分子中氯氯键分别断裂，重新

组合形成新的碳氯键、氢氯键，反应生成一氯甲烷分子以

及氯化氢分子，如图1所示。以此类推，仿照此反应写出接

下来的三步取代反应。

VR技术的引入，可以将难以呈现的教学内容可视化，同

时，激发学生兴趣，深度参与课堂教学，同时通过分析、

综合、比较、归纳、推理等高级思维技能围绕假设进行论

证,接近或掌握真理。形成发现式的学习风格和策略, 培养

高层次的思维技能,这也是素质教育的重要内容[3]。

2.2教学方法的连贯性

传统教学模式下，大多数教师首先演示甲烷与氯气在

不同条件下反应的实验。通过实验现象讨论得出反应的发

生条件，反应产物的状态等结论，之后便直接讲解甲烷与

氯气的四步反应。这种看似探究式的教学方法是一种浅显

的、不连贯以及不彻底的探究。甲烷取代反应的核心是反

应过程，而传统教学模式只在反应条件上进行探究，之后

便是简单的讲解过程[4]。

2.3教学质量的实效性

传统模式下的教学中，不彻底的探究式教学方法，教师

一味的单方向讲解，很难实现学生深度参与课堂教学，无

法保证课堂教学质量的实效性。

现代教学强调人的主体性,要求学生主动参与教学过

程。教学改革的目标是实现教学现代化,提高教学效益和

质量,全面提高学生素质[5]。虽然“主动参与、乐于探究、

勤于动手”的课改理念得到教师的广泛认同，但是由于教

师缺乏对自主、合作、探究三种学习方式原理的正确认识

和操作要领的准确把握，使得这三种学习方式在很多场合

下只发挥了热闹课堂氛围的效用。并最终导致当前学生的

课堂学习中出现了许多“假自主、假合作、假探究”的现

象。在这种局面下，学生无法深度参与课堂教学，课堂学

习很难达到新课程改革要求的状态。

3　基于虚拟现实（VR）技术甲烷取代反应的教学设计

案例

3.1.“甲烷的取代反应”教学分析

甲烷的取代反应是学生在高中学段中接触到的第一种有

机基本反应类型，理解与掌握取代反应的特点为本教学环

节的难点。但是在传统教学模式下，“简化”后的反应过

程，通过教师单方向的讲解，很难让学生深度参与课堂教

学，不仅无法有效突破教学难点，同时还会降低课堂教学

的实效性。

针对以上内容的特点，本环节的教学关键点有二：一

是如何在科学呈现甲烷取代反应过程的同时不让教学内容

超纲。二是怎样让启发、探究式的教学方法贯穿始终，以

实现学生深度参与课堂教学，提高课堂教学的实效性。为

此，笔者引入虚拟现实（VR）技术辅助教学，以期有效突

破传统教学模式中的问题。具体教学过程如下。

3.2教学流程

［环节1］创设情境，积累宏观体验

教师播放甲烷与氯气反应实验视频。学生观看，并记录

实验现象。

设计意图：激发学生兴趣。为后续学习积累宏观感受。

［环节2］利用教师提问，实现初步探究

教师设问：1.反应有哪些主要现象？2.根据实验现象推

测可能产物？学生充分讨论，得到以下几种观点：
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设计意图：培养学生对实验现象及过程的分析推理

能力。

［环节3］借助VR技术，实现深度探究

面对学生对产物不同的猜想，笔者没有直接讲解反应原

理，而是引入虚拟现实（VR）技术，让学生进行VR体验，

对甲烷取代反应进行深度探究。

VR体验内容为甲烷自由基取代反应的微观历程。并提前

提出问题：1.最初体系有哪些微粒？2.光照作用下，体系

产生哪些新微粒？如何产生？3.反应过程中，甲烷分子组
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成发生了哪些变化？

为了科学呈现反应历程的同时不让教学内容超纲，笔

者在VR体验情景中，没有出现任何自由基微粒符号，而是

用比例模型展示，并辅助文字帮助学生认识自由基微粒不

稳定的特点。如图2所示。为了充分发挥学生学习的主体

性，VR体验过程中，笔者设置了随时暂停，以及重点观察

某个微粒的功能，以期促进学生深度参与教学，提高课堂

教学的实效性。

图2

设计意图：VR技术引入让学生在微观层面看到甲烷分子

的分步反应。反应历程的呈现让学生真切地感受有机反应

复杂、中间体较多等特点。为从化学键层面认识甲烷的性

质做铺垫。此环节的设计在科学呈现反应历程的同时没有

让教学内容超纲，有效解决了传统教学模式中的问题。

［环节4］通过教师引导，深度学习取代反应。

在环节3中，学生积累了大量微观感受，在VR体验之

后，教师首先通过问题讨论得到甲烷至四氯化碳的转化过

程，提出问题：如何从成断键角度描述上述转化（以第

一步为例）？通过VR体验中积累的微观感受，学生不难回

答：甲烷分子首先断裂碳氢键，之后又新生成了碳氯键，

转变为一氯甲烷分子。

教师进而提问：如何用化学方程式表示上述转化？学

生进行分析：体系最初只有甲烷与氯气分子，反应生成一

氯甲烷，一氯甲烷就是用氯原子将甲烷分子中的氢原子替

换，而替换下的氢与氯原子结合生成氯化氢分子。教师引

导学生写出反应方程式。

此时，部分学生产生疑问：反应历经两步，为何方程式

只用一步表示？

根据学生提出的问题，教师讲解：同学们通过VR体验

可以感受到，有机反应过程非常复杂，常伴有不稳定中间

体生成，而化学方程式只关注反应始、终稳定分子的组成

与变化，因此不稳定中间体无需出现在化学方程式中。同

时，这也是为何我们用箭头连接有机反应的原因所在。

教师要求学生根据已有方程式，仿写其余反应方程式。

引导学生发现上述四个反应在组成变化上的共同特点。得

到取代反应定义并发现取代反应特点。

设计意图：从成断键角度描述甲烷第一步取代反应的

过程，培养了学生从化学键层面认识甲烷性质的能力。借

助VR技术，学生自主发现有机反应的特点，通过教师进一

步引导，逐步深化学生对有机化学方程式的认识与理解。

方程式的仿写，培养了学生从物质微观结构预测反应变化

的能力。取代反应定义得出的过程，则培养了学生学生发

现、揭示反应变化特征与规律的能力。

［环节5］回扣环节初始问题，升华对取代反应的理解

此时，教师提问：最终体系有哪些分子存在？学生思

考，回忆VR体验场景,回答：四种氯代甲烷分子均存在。

教师提供反应各产物的沸点与水溶性，并再次提问：甲

烷与氯气反应产生油滴的主要成分是？

学生在教师引导下回答：四种氯代物均存在。

设计意图：深度学习甲烷取代反应过后，通过教师再一

次引导，学生自主发现甲烷取代反应产物复杂的特点。在

回扣本环节初始问题提出的同时，有效突破了教学难点。

4　结语

回顾整个教学流程，教师借助VR技术设置问题链，在

科学呈现甲烷取代反应过程的同时没有让教学内容超纲。

新兴教学方式的使用，让启发、探究式的教学方法贯穿始

终，让学生深度参与课堂教学，切实提高了课堂教学的实

效性。

通过VR手段辅助教学，学习方式变革让学生感受到科技

进步给学习、生活带来的巨大影响。同时激发了学生学习

化学的兴趣。
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