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摘  要 

创生知识课程以学习者为中心，具有真实性、社会性和开放性，是一种激发学生创造力的课程取向，而

增强现实辅助教学可以更好地帮助学生创生知识。为了促进增强现实更好地辅助教学，本研究围绕教师

智慧、学生知识创生、AR数学教学资源库三个要素，知识创生螺旋模型的四个场所以及课前、课中和课

后三个环节，开发了增强现实辅助下的初中数学知识创生模式，并基于“生动科学AR”APP进行设计案

例。基于此模式，希望对初中数学教育有所启示。 
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Abstract 
The curriculum orientation of generative knowledge is learner-centered, featuring authenticity, so-
ciality, and openness. It is a curriculum orientation that stimulates students’ creativity, and augmented 
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reality-assisted teaching can better help students generate knowledge. In order to promote the better 
application of augmented reality in teaching, this research focuses on three elements: teachers’ wis-
dom, students’ knowledge generation, and the AR mathematics teaching resource library, as well as 
the four fields of the knowledge-generation spiral model and the three stages of pre-class, in-class, 
and after-class. An augmented-reality-assisted junior high school mathematics knowledge-genera-
tion model has been developed, and a design case has been carried out based on the “Vivid Science 
AR” APP. Based on this model, it is hoped that it can provide some inspiration for junior high school 
mathematics education. 

 
Keywords 
Augmented Reality, Knowledge Generation, Mathematics Education, Maker Education 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在信息技术快速发展的今天，最严重的问题已经不是教育资源的匮乏，而是“传统教育”已不太适

应时代的需求。在这场教育变革中，教师首当其冲要肩负起历史使命，转型为能创生知识的“教师创客”

[1]；而学生则在教师营造地环境中创生知识，实现自我发展。目前，中学数学教学中普遍存在学生空间

想象能力弱、空间观念不足、不能很好的理解立体几何的特征、性质等问题。在“教育 + 人工智能”的

背景下，可从人工智能尤其是智能化数学操作环境和数学内部(如教育数学)内外两个角度突破数学教育

的困境[2]。教育的高质量发展最终还需落到人才培养上，探索“互联网+”条件下的人才培养新模式，这

在中小学最直接的体现就是教学模式[3]。所以，本文尝试将 AR 技术应用于初中数学教学，建构增强现

实辅助下的初中数学知识创生教学模式。 

2. 文献综述 

2.1. 增强现实 

增强现实(AR)是一种将虚拟对象叠加到现实世界的技术。辅助教学可以创设逼真的情境，促进学生

沉浸式学习，丰富学生的自主学习活动，这有利于创生知识课堂的开展。因此，有必要将 AR 技术与初

中数学深度融合开展教学，以培养中学生的创新意识和实践能力。目前在数学教育中，AR 的应用空间非

常广阔，包括教师的教学、学生的学习、交互方式以及学习内容。其中有关“图形与几何”领域的实证研

究相对比较成熟，研究表明 AR 对学生“空间观念”“几何直观”等核心素养的培养有显著的积极作用

[4]。此外，AR 技术在提高学生注意力、自信心和激发学习动机等方面显著优于传统的讲授式教学法[5]。
虽然 AR 技术在教育领域有很好的应用前景，但由于其应用开发仍处于初级阶段，因此还存在许多问题。

比如，学生在使用增强现实技术进行学习时，会发现其操作比较复杂；此外，如果没有一个设计比较完

善的交互界面或指导书，学生就会遇到许多复杂的技术性问题。这些问题都会使得增强现实的教学辅助

功能大打折扣。要想解决这些问题，首先要明白增强现实只是数学教学内容的载体，辅以适当的内容选

择和教学设计才能发挥出对学习的功效，其设计和使用必须由学科专家或专题专家指导，只有克服了操

作和技术上的局限，才能发挥出增强现实真正的作用。 
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2.2. 创客教育 

创客教育作为一个比较新的教学理念，以学生的整体发展为中心，同时能充分地考虑学生在学习上

的个体差异性。创客教育理念的核心就是创新、合作、实践和分享，学生在兴趣的基础上，自主探究，合

作学习，在创造的过程中不断学习，在学习的过程中不断创造[6]。创客教育基于传统技术和数字技术手

段，在制造和创造中培养具有创客素养的创新人才。创客教育需立足实践情境，在情境中激活学生的已

有知识和创造力，使其产生新的理念和知识，并在生活与社会生产中灵活运用[7]。创客教育正是因为实

现课程教学目标和课程教学情境的高度融合，在推动学生实现全面发展方面将起到良好的推动作用。虽

然当前创客教育理念还缺乏一个明确的指导纲要，课程教学模式还不够完善，在应用创客教育模式的同

时要强化对学生的引导。基于此，创客教育将实现课程知识和各种资源的跨界融合，让学生在多学科知

识学习中发掘自身的学习潜力。 
创生知识强调知识的创造性生成，这与创客教育培养学生创新精神的目标高度一致。创客教育为学

生提供了实践创新的平台，让学生在实践中不断探索和创造，从而促进创生知识的产生。AR 技术能够为

创生知识的产生提供丰富多样的情境。通过创建虚拟的学习环境，学生可以身临其境地感受和体验知识

的应用，激发他们的学习兴趣和创造力，从而促进创生知识的生成。创生知识往往是抽象和复杂的，AR
技术可以将抽象的知识以直观、形象的方式呈现出来，帮助学生更好地理解和掌握知识，进而为知识的

创新和生成提供支持。AR 技术的交互性使得学生能够与虚拟元素进行互动，及时获得反馈和指导。这种

互动反馈机制有助于学生调整自己的思维方式和学习方法，促进创生知识的不断发展和完善。除此之外，

创客教育注重学生的动手实践，通过制作项目的过程，学生能够将理论知识与实际应用相结合，在实践

中发现问题、解决问题，进而生成新的知识和技能，这正是创生知识的体现。AR 技术的沉浸感和交互性

能够极大地提升学生的学习体验，使学生更加积极主动地参与到创客教育活动中。学生可以通过与虚拟

元素的互动，发挥自己的想象力和创造力，制作出更具创意的作品。 

3. 增强现实辅助下的初中数学知识创生教学模式 

创客教育指向创造性思维的培养、空间观念的树立及创新能力的发展，强调兴趣导向。学习的内容

来自于生活、创造于生活，以分享为目的构建教学内容。借助创客教育的思想来帮助学生实现知识的创

生，从学生的日常生活出发，建构现实和理论的桥梁。在创客教育的背景下建构了 AR 辅助下的初中数

学知识创生教学模式，该模式包括三个阶段、三个要素、四个“场所”，具体设计如图 1 所示。 

3.1. 三个阶段 

相比以往常用的信息技术手段，AR 可以通过其交互界面更好地实现友好的用户互动，增强学生的学

习动机和兴趣，让学生沉浸在特定的学科学习环境中。就数学学科而言，随着对“空间观念”“直观想

象”等核心概念与核心素养的聚焦，对几何领域知识的重视程度日益提高[8]。在此基础上，将教学模式

分为三个阶段。 

3.1.1. 课前学生增强现实体验式情境预学阶段 
课前，教师纵览 AR 数学教学资源数据库，选配适合本节课的资源，利用 AR 技术呈现相关数学概

念中所需的 3D 模型，构建 AR 辅助下的数学情境，为学生完成课堂学习的课前导入任务做好准备。学生

通过 AR 呈现的虚拟情景进行预学，记录学习过程中遇到的问题或者自己的感想体会，以便在课堂中进

行讨论交流。同时，教师了解学生在学习过程中遇到的问题，并归纳总结出学生在学习过程中普遍遇到

的问题，根据学生的预学情况，设计富有创意性的教学方案，以便激发学生的学习兴趣。 
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Figure 1. Teaching model for junior high school mathematics knowledge generation with AR assistance 
图 1. AR 辅助下的初中数学知识创生教学模式 

3.1.2. 课中学生增强现实体验式小组探究阶段 
学生以学习小组形式，借助 AR 学习资源，以解决某一数学问题为导向的参与式活动展开互动交流。

通过前一阶段获得的概念及知识，对数学模型进行假设和猜想，设计出解决该问题的实验方案，通过组

内持续交流与主动思考完善解决方案。在学习小组的讨论解决问题的氛围中，学生逐步思考解决方法准

确性，与同伴进行合作交流，在实践试误中，交换彼此看法，充分理解新概念。随后，教师根据课堂探究

活动的学生反馈帮助学生进行反思，查漏补缺。 

3.1.3. 课后增强现实数学创客教育延申阶段 
课后，教师及其学科团队可围绕一些课例来做 AR 数学教育创客教研实践，实现校本化的课例开发。

在 AR 数学创客教育延申阶段，教师可以挖掘本校具有代表性的实际案例，例如：求某一点到圆形花坛

的最短距离(切线的时候最短)，在 AR 虚拟情境中利用图像进行模拟组建，并画出所设定问题的图像，进

一步提升学生的绘图能力。这个过程与实际生活相联系，贴近学生的认知，能激发学生对切线长定理等

几何内容的探究兴趣。 

3.2. 三个要素 

教学系统最本质特征就是教学中多个要素相互作用的整体，本文建构的教学系统中包括三个要素，

分别为教师智慧、学生知识创生、AR 数学教学资源库。 

3.2.1. 教师智慧 
教师智慧指的是教师运用自己的智慧将 AR 融入自己教学中，在 AR 技术的辅助下，实现知识创生

的课堂。创生课堂教师层面包括导学设计、组织合作、引导激励、拓展点拨、协作分享、个别指导等。在

AR 的视角下对教师层面略作调整，分为课前创意设计和兴趣激发、课中协同教学设计和助力学生深度学
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习、课后教研反思。 

3.2.2. 学生知识创生 
在学生层面可分为课前通过 AR 数学情景进行知识的预学、课中通过 AR 数学实验体验、小组讨论

与展示、课后通过 AR 进行数学创客教育的延申。在整个过程中都有 AR 的融入，整个学习过程生动有

趣。学生在教师的引导下，自主参与学习，构建自己的知识体系。学生经历了一个完整的知识创生的过

程，对于知识点的理解更加深刻，通过小组合作交流，会碰撞出不一样的思维火花。 

3.2.3. AR 数学教学资源库 
“生动科学 AR”APP 中有关初中数学共 135 个微视频，每个视频均搭配一张学习卡片，学习者可通

过手机端识别卡片进行学习。其中卡片正面是知识要点讲解、AR 图像识别和检索条目，背面为趣味知识

的拓展。教师通过手机端 AR 的 APP，并组织学生进行动手操作，激发学生学习积极性。此外，交互式

操作可以帮助学生实现人机交互。学生使用“生动科学 AR”APP 进行操作，通过手机端识别 AR 卡片，

在现实环境中呈现出虚拟的几何图形，吸引学生课堂注意力。 

3.3. 四个“场所” 

从知识创造和知识转化流动的视角来看，颠覆性创新的一般过程也可以分为社会化、外显化、组合

化和内隐化这四个阶段[9]。而这四个阶段进行的场所分别是知识体验的原创场、小组探究的对话场、组

合归纳的系统场、应用操作的实践场。 

3.3.1. 知识体验的原创场 
在原创场中，这是个体“社会化”的过程，可以通过两个层次来完成。一是学习者亲身去感受实践

活动，在活动中感知、体会到问题的存在；二是学习者寻求解决问题的方法，例如可以通过观察专家的

实践活动，在与专家的交流和互动过程中，领悟专家解决问题的方法和技巧。 

3.3.2. 小组探究的对话场 
在对话场中，是学习者“外在化”的一个过程，可分两个层次。一是学习者自身隐性知识的表征，包

括表象、情感、思考，借助语言和图像表示出来，二是学习者感受他人的表象、情感、反思之后，用语言

和图像进行表达。例如，学生在小组探究的时候，首先发表每个人自己的看法，然后进行交流对话。 

3.3.3. 组合归纳的系统场 
系统场是学生进行“组合化”的过程的场所，包括三个层次。学习者首先将已获得的知识进行分类、

归纳、整理，实现知识的系统化；其次将系统化的知识与他人交流和分享，在交流过程发现其中的不足；

最后将显性知识重新进行归纳和整理，成为组合化的显性知识。 

3.3.4. 应用操作的实践场 
实践场是学生知识创生的最后场所，在这一场所学生所学习的知识发生了“内在化”，“内在化”过

程主要包括两个层次，其一、将系统化的显性知识应用于实际解决问题中。其二，在问题解决过程中感

受到新的隐性知识，最终实现知识的螺旋创生。 

4. 教学内容设计 

基于该软件提供的资源，进行教学内容设计(如表 1)。教师通过手机端 AR 软件的应用，并组织学生

进行动手操作，激发学生学习积极性。此外，交互式操作可以帮助学生实现人机交互，更高效地利用 AR
软件进行学习。 
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Table 1. Teaching content design for “solid figures and plane figures” 
表 1. “立体图形与平面图形”教学内容设计 

教学环节 教学活动 活动实施要点 

原创场 

[师]通过 AR 技术展示平面图形和立体图形，要求学生通过观察立体图像，

发现基本要素(如图 2) 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of solid figures 
图 2. 立体图形示意图 
 
[生]观察基于 AR 技术的正方体、圆柱体和球体 
[师]播放将正方体拆解成点，线，面的过程。 
[生]思考视频中立体图形的构成要素，以及圆柱体的构成要素。 

选择学生日常生活中

接触过的立体图形，激

发学生的学习兴趣。选

择常见的正方体和球

体作为例子导入，做好

与已有知识的衔接 

对话场 

[师]展示基于 AR 技术的 3D 棱柱结构 
[生]观察视频并动手操作手机端 AR 软件，从不同视角观察棱柱结构，组内

讨论棱柱的基本结构特征(见图 3) 
[师]提出疑问：该怎么区分不同形状的棱柱？ 
[生]点击 AR 软件中的交互按钮，观察相应的 3D 棱柱类型，结合 AR 软件

呈现的立结果，完成课堂练习。 
 

 
Figure 3. Interactive interface diagram of pyramid 
图 3. 棱锥交互界面图 

课堂实施的前期以小

组协作形式为主，后期

当学生渐渐形成这类

问题的解决思路，应以

个人自主探究为主，培

养学生独立解决问题

的能力。 

系统场 
[生]学生自我反思。 
[师]教师做好记录，表扬有进步的学生，进一步引导学生自我评价，实现自

我提高 

师鼓励学生撰写课程

小结，可以减少直到最

后不再设置。 

实践场 
[生]小组合作，根据 AR 技术展示的 3D 立体图形结果，动手操作创意设计

出棱柱等立体图形组合成的作品。 
[师]教师可以通过给出一些参考图片给予学生启发，例如：蒙古包、魔方等。 

培养学生的空间想象

思维。作品创作以贴近

现实的物品为主。 
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5. 总结与展望 

本文基于知识的螺旋创生模型，同时在创客教育的背景下，设计了 AR 辅助下的初中数学知识创生

教学模式。在此模式的基础上，设计了图形与几何学习主题相关的教学设计，希望能给几何阶段的教学

注入新的活力。综上，本研究设计的 AR 辅助下的初中数学知识创生教学模式教学的实践可行性有待探

究，可以在初中的实际教学中尝试应用。然而，AR 技术应用开发仍处于初级阶段，还存在着一些问题。

要想解决问题，首先要明白 AR 只是数学教学内容的载体，辅以适当的内容选择和教学设计才能发挥功

效，其设计和使用必须由学科专家或专题专家指导，只有克服了操作和技术上的局限，才能发挥出 AR 真

正的作用。 
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