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【摘要】 近年来，随着增强现实技术（AR）的兴起，其在教育领域中的应用前景被广泛看好，特别是应用在

化学教育中。本研究通过准实验方法探究增强现实（AR）技术在初中化学教学中的应用效果，旨在评估其对学

生科学探究能力、化学学习自我效能感及概念转变的影响。结果显示，AR技术显著提升了学生的科学探究能力

和化学学习自我效能感。此外，AR技术有效促进了学生对化学概念的理解和转变。研究指出，AR技术在化学

教学中具有显著潜力，能有效提升学生的学习效果和科学素养。
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Abstract: In recent years, with the rise of augmented reality (AR) technology, the prospect of its application in the field
of re-education has been widely favoured, especially in chemistry education. This study explored the effects of
augmented reality (AR) technology in junior high school chemistry teaching through a quasi-experimental approach,
aiming to assess its impact on students' scientific inquiry ability, self-efficacy in chemistry learning, and conceptual
change. The results showed that AR technology significantly enhanced students' scientific inquiry ability and chemistry
learning self-efficacy. In addition, AR technology effectively facilitated students' understanding and conceptual change.
The study suggests that AR technology has significant potential to enhance students' learning and scientific literacy in
chemistry teaching.
Keywords: Augmented Reality technology, Chemistry teaching, Scientific Enquiry Skills, Self-efficacy, Conceptual
Change

1.引言

随着科技的飞速发展，教育领域正在经历着前所未有的变革，特别是在化学教育这一领域，
传统的教学手段已经无法充分满足学生的需求。近年来，随着增强现实（AR）技术的兴起，
其在化学教育中展现出了巨大的潜力。增强现实技术可以将真实情景中难以表达的教学内容
可视化于真实世界并实现自然互动，这种与真实环境的无缝融合和互动方式，对于化学抽象
内容的教学和微观知识教学非常有意义(Q. Liu et al., 2023)。

此外，在化学课程中进行科学探究活动有利于发展学生科学探究能力，而且对于培养他们
化学学习的自我效能感也至关重要，但由于很多现实因素，学生并不能置身于探究情景当中，
AR技术具备对实验场景、生活场景等情景进行模拟和交互功能，学生可以在相应的设备上完
成观察实验操作等科学探究步骤，能够对学生的科学探究能力产生一定的影响。

认识到 AR技术对于化学学习的潜在好处和挑战，本研究旨在通过准实验探究 AR技术在
化学教学中对学生科学探究能力、化学学习自我效能感以及概念转变的影响是有可行性与必
要性的。具体研究问题如下：
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1. 在化学教育中，AR 技术的整合能否影响学生的科学探究能力？
2. AR 技术对学生学习化学的自我效能感有何影响？
3. AR 技术在多大程度上提高了学生对化学概念的理解？
通过解决这些研究问题，本研究试图为有关 AR 技术在化学教育中的作用的知识体系做

出贡献，并为 AR 技术作为课堂变革工具的潜力提供见解。

2.文献综述

增强现实（AR）技术在化学教学中的应用研究目前主要集中在化学实验室以及有机化学
学习的相关问题上。Tuli & Mantri, (2015)认为 AR技术可以辅助化学实验室教学。在化学教
育实践中，融入技术特别是增强现实技术已经成为一种趋势，这主要是因为它在提高学生的
科学探究能力和自我效能感方面显示出巨大的潜力。科学探究技能对于学生深刻掌握化学概
念极为关键，而自我效能感则对学生的整体学业成就有着深远的影响。班杜拉的观点是，自
我效能感应在特定的领域内进行评估，化学学习自我效能感正是这一概念在化学教育中的体
现。科学探究能力不仅是科学实践的核心要素，也是学生成功参与这些活动的基本要求。科
学教育领域中的概念变化是指学生在科学理解上的转变，从他们原有的非科学概念或者前概
念转变为更加科学和准确的理解，这一过程对于学生科学素养的提升至关重要，因为它涉及
到科学知识的深入理解和应用。Posner et al., (1982) 提出了概念转变模型，该模型强调了认知
冲突在概念变化中的作用。通过 AR技术，学生可以与虚拟的科学现象进行互动，这种互动
性有助于构建学生对科学概念的深层次理解 (Zhuang et al., 2024) 。

3.实验设计

3.1.参与者
本研究选取河南省某初中九年级（3）班和（4）班的学生作为实验研究对象。其中（3）

班为实验班，应用 AR技术辅助教学，（4）班为对照班，进行常规教学，均有 49人。
3.2.测量工具

为了验证 AR对初中化学学习的影响，本研究具体使用科学探究能力量表、化学学习自我
效能感量表以及三阶式概念转变探查问卷。科学探究能力量表包括八个测试维度，对应国际
达成共识的八个一级要素，题项采用五点李克特形式计分，对问卷进行信度分析，内部一致
性信度较高；初三学生自我效能感量表限制在初三化学学习特定情境下，重突出“化学”与
“学习”领域特殊性，包括“基本能力感”和“控制感”两个维度，共 20题；三阶式《“我
们周围的空气”概念转变探查问卷》用来诊断初三年级“我们周围的空气”的概念转变情况。
3.3.课程设计

前期调查发现学生希望可以多进行实验以帮助知识理解。研究选取“我们周围的空气”作
为教学内容进行为期一周的复习课教学。这部分化学实验较多，少部分理论知识比较抽象，
而且在复习课中需要学生综合运用所学化学知识进行学习，既可以满足学生的需求，又提供
了探究 AR技术对学生科学探究能力、化学学习自我效能感和概念转变的条件。在实验进行
之前，两班学生均已知悉本研究并表示愿意进行实验。

“我们周围的空气”这一单元共分为三个课时，共使用 13次 AR实验。两个班的同学均
已经按照通常的学习模式掌握该单元的教学内容。实验组的学生在复习该单元的课程时全部
使用 AR设备加强对该单元中实验任务的学习。教师和科研人员没有干预学生的学习体验，
在三个课时结束之后对两个班的同学进行后测。
3.4.数据分析

数据收集完成后，统计分析实验班和对照班学生科学探究能力以及自我效能感后测问卷得
分，使用 SPSS26.0对实验班和对照班的科学探究能力以及自我效能感问卷后测成绩进行差异
性分析，对实验班和对照班学生“我们周围的空气”试卷成绩进行统计，使用 SPSS26.0进行
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试卷成绩分析。该分析考察了实验班与对照班学生科学探究能力以及自我效能感每个子维度
之间的差异，与前测成绩相比，复习课对成绩有很大的提高。

4.结果

4.1.AR技术对科学探究能力的影响
对实验班和对照班学生实验前后科学探究能力成绩得分情况分析发现两个班级的学生科

学探究能力均有提升，为进一步验证 AR技术对学生科学探究能力的影响，对两个班学生的
科学探究能力后测成绩进行对比分析。使用 SPSS26.0对实验班与对照班科学探究能力后测成
绩进行差异性分析，结果如表 1所示。实验班各维度的分数均已高出对照组。因此，可以认
为 AR应用于初三化学教学在科学探究能力方面对学生有着积极的影响。
表 1 实验班与对照班后测科学探究能力成绩差异性分析

班级 样本 均值 标准差 T值 P值

实验班 49 98.51 9.646
3.450 0.001

对照班 49 93.29 4.397
4.2.AR技术对化学学习自我效能感的影响

使用 SPSS26.0对化学学习自我效能感问卷后测成绩进行差异性分析，分析结果如表 2所
示。可以得出基于 AR技术的化学教学和复习课对学生化学学习自我效能感均有积极的影响。
排除复习课的影响，基于 AR技术的化学教学对学生的化学学习自我效能感仍有积极影响。
表 2 实验班和对照班学生化学学习效能感后测成绩差异性分析

班级 样本 均值 标准差 T值 P值

实验班 49 3.824 0.396 0.827 0.001
对照班 49 3.530 0.458

4.3. AR技术对概念转变的影响
取实验班和对照班学生“我们周围的空气”模拟卷成绩，使用 SPSS26.0对两个班的成绩

进行分析，统计结果如表 3所示。
表 3 实验班和对照班学生模拟卷成绩分析

班级 N 均值 标准差

实验班 49 42.39 4.084
对照班 49 39.80 3.978

当假设方差相等时，由于显著性水平 Sig. (双侧)小于 0.05，认为实验班和对照班的平均成
绩存在显著差异；在方差不相等的情况下，显著性水平 Sig. (双侧)仍然小于 0.05，这进一步
确认了实验班和对照班的平均成绩存在显著差异，这表明了 AR赋能的初中化学教学有效促
进了学生的概念转变。

5.讨论

这项研究将 AR技术应用到复习课教学当中，将普通实验使用增强现实技术更直观的展现
在学生的面前，以提高化学课程的高效性和趣味性。首先，研究结果表明，与传统教学模式
的复习课相比，应用增强现实技术能够促进学生科学探究能力的发展，这一发现与(Niu et al.,
n.d.)等人的结果一致。增强现实(AR)技术为学生提供了一种虚拟和真实的混合学习环境，为
实验提供了另一种方法。第二，在化学自我效能感方面，结果表明，与传统的实验模式相比，
AR实验显著降低了学习者的无能为力感和努力感。Cai et al. (2021) 发现 AR技术能够提高物
理学习中学生的自我效能感，但目前关于研究在 AR技术对化学学习自我效能感影响的研究
较少。其次，两个班的成绩存在着显著差异，说明 AR技术赋能的初中化学教学能够促进学
生的概念转变。
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将 AR赋能到化学教学中，对初中生的科学探究能力、化学学习自我效能感以及概念转变
都有着一定的积极作用。AR技术通过提供沉浸式的学习环境，为化学学习提供了新的载体，
并且能够有效的降低实验风险，提高教学的交互性。在未来，研究者应当更多的关注 AR技
术赋能化学教学过程的方法以及策略，创新 AR技术赋能化学教学的应用模式，积极探索 AR
技术对学习者学习效果的促进、认知负荷的改变等。

6.结论

AR技术发展成熟，交互性强，携带方便，具备虚实结合的功能特性，在弥补现有化学课
堂缺陷，培养学生化学核心素养等方面具有很大的优势，有很大的发展空间。研究试图通过
随机对照试验来探究 AR技术在化学课堂中对学生的学习到底存在着怎样的影响，将 AR技
术的优势具体化。然而，研究结果可能会受到各种因素的限制，未能更全面的展现 AR技术
对于化学学习的重要性，还需要更多深入的研究去探讨 AR技术对化学学习的重要影响。
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