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摘  要 

本文基于创生知识取向的课程文化视角，探讨了扩展现实辅助下的数学课程开发与实践。首先回顾了扩

展现实、数学课程开发与实践以及课程创生取向的相关研究，彰显了本研究的必要性和重要性。其次，

结合具身认知理论和SAM敏捷课程开发模型，详细阐述了扩展现实辅助下的课程开发模式，包括准备阶

段、迭代设计阶段和迭代开发阶段。在此基础上，开发了“扩展现实几何之旅”初中数学拓展性课程，

并以“平面几何与立体几何”实践案例加以说明。最后，探讨了该模式对学生和教师的影响，并展望了

未来的发展方向。研究结果表明，扩展现实技术为数学课程开发带来了新的思路和方法，提升了学生的

学习兴趣和参与度，同时也为教师提供了更丰富的教学手段和工具。 
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Abstract 
This paper explores the development and practice of mathematics curriculum assisted by Extended 
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Reality (XR) from the perspective of curriculum culture with a knowledge-generating orientation. 
Firstly, it reviews relevant research on XR, mathematics curriculum development and practice, as 
well as curriculum generative orientation, highlighting the necessity and significance of this study. 
Secondly, by integrating embodied cognition theory and the SAM (Successive Approximation Model) 
agile curriculum development model, it elaborates on the curriculum development model assisted 
by XR, which includes the preparation phase, iterative design phase, and iterative development 
phase. Based on this, a junior high school mathematics extension course named “XR Geometry Jour-
ney” is designed and illustrated with a practical case of “Solid Geometry and Plane Geometry”. Fi-
nally, the paper discusses the impact of this model on students and teachers, and looks ahead to 
future development directions. The research findings indicate that XR technology brings new ideas 
and methods to mathematics curriculum development, enhancing students’ learning interest and 
engagement, while also providing teachers with richer teaching means and tools. 
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1. 引言 

《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》提出了“充分利用优质资源和先进技术，创

新运行机制和管理模式，实现技术对教育的深远影响”的发展目标[1]。在信息技术快速发展的时代背景下，

教育领域面临着技术整合、师生素养发展、教学模式重构等方面的数字化转型挑战[2]。扩展现实作为近年

来新兴的交互技术之一，将进一步推动虚实融合教育环境的构建，为教育教学提供了全新的发展空间和可

能性，为教育数字化发展注入了新的活力和动力，推动着教育向着更加开放、自主、创新的方向迈进[3]。 
2023 年 5 月，教育部印发了《关于加强中小学地方课程和校本课程建设与管理的意见》，提出要充

分挖掘科技资源，开发主题内容、呈现形式和实施方式等各具特色的课程，以满足学生个性发展需求[4]。
然而，在数学课程的开发与实践中，传统课程模式未能实现信息技术与数学教学的“深度融合”。这种

课程环境下，学生缺乏主动探究与创造的机会，学习兴趣和动力难以持久。与此同时，教师在课程开发

与实践中面临着课程资源整合难度大、信息技术应用“简单化”等现实挑战，直接影响了教学效果与质

量的提升[5]。 
因此，本论文旨在探究如何基于创生知识取向的课程文化视角构建扩展现实辅助下的课程开发模式，

并结合数学课程实践案例加以说明。通过引入扩展现实技术，让学生通过实践、探究和创造来构建知识

体系，激发学生的学习兴趣和创造力，提高教学效果和学习体验。同时，也将探讨如何借助信息技术发

展的契机，促进教师的专业发展和教学方法的创新，推动课程开发模式的改革。本研究旨在为未来基于

扩展现实技术的课程开发和实践提供一种新的思路和方法，为教育教学改革提供借鉴和参考。 

2. 研究综述 

2.1. 扩展现实 

扩展现实(Extended Reality，简称 XR)是一种新兴的人工智能技术，通过计算机将真实与虚拟相结合，
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创造出可实现人机交互的虚拟环境。扩展现实涵盖了增强现实(AR)、虚拟现实(VR)和混合现实(MR)等多

种技术[6]。在理论层面，学者们从宏观角度探讨了扩展现实在教育中的应用，如褚乐阳研究了扩展现实

技术在教育中的应用特性、理论基础和融合走向[7]。不同的学者还就扩展现实在教育中的不同功能进行

了研究，比如孙志伟研究了虚拟现实技术下的学习空间扩展[8]，胡小勇分析了扩展现实对沉浸式学习促

进高阶思维发展的支持[9]。在实践层面，学者们探讨了扩展现实在不同教育领域的应用，例如陈凯泉基

于沉浸式学习研究网络国际会议对扩展现实支持沉浸式学习的技术路径与应用模式进行了探索[10]，钱

小龙对沉浸式大学智慧校园的整体实现进行了理论构建与实践探索[11]。然而，国内关于教育教学中扩展

现实的研究目前仍处于起步阶段，并且还没有聚焦于数学等具体学科领域。 

2.2. 数学课程开发与实践 

自《基础教育课程改革纲要(试行)》实施以来，各地和学校开发了多样化的地方课程和校本课程，学

者们也积极探索数学课程的开发与实践。在宏观层面，已有研究关注于数学课程开发模式的探索，例如

张和平研究了苗侗民族地区地方数学课程资源开发模式的构建[12]。在中观层面，已有研究关注于数学课

程开发资源的整合，例如项昭基于 LOGO 技术探究了中学数学实验及其课程开发[13]。在微观层面，已

有研究关注于具体数学课程的开发，例如潘旭东对小学低年级数学“游园课程”的开发与实践[14]。目前，

已有研究对基于增强现实[15]、虚拟现实[16]的数学课程开发与实践进行了探究，并结合具体课程案例进

行了说明，但对扩展现实辅助下的数学课程开发与实践的研究还较为缺乏。 

2.3. 课程创生取向 

随着新一轮课程改革的不断深入，创生知识取向的课程文化观作为一种重要的课程实施取向正受到

越来越多研究者的关注。美国课程学者辛德、波林和扎姆沃特将课程实施归纳为三种基本取向：“忠实

取向”、“相互适应取向”和“课程创生取向”[17]。课程创生取向认为，课程实施过程本质上是教师和

学生在具体的教育情境中共同合作、联合创生和缔造新的教育经验的过程[18]。叶飞从课程情境创设者、

课堂教学关怀者、课程资源开发者、课程实践反思者四方面对“课程创生取向”中教师角色进行了分析

[19]。李西顺从何谓创生、由谁创生、创生什么等方面，即从“创生”的内涵、主体及内容等方面对课程

“创生”取向展开深入探究[20]。目前，国内对“课程创生取向”的研究聚焦于学前课程[21]、艺术课程

[22]、职业课程[23]等，对数学课程开发与实践中“课程创生取向”的研究还不够充分。 

3. 扩展现实辅助下的课程开发模式 

在批判传统离身认知的基础之上，具身认知理论应运而生。具身认知理论呼吁人们重视身体经验对

认知的作用，以探索更为合适的方式来促进学习，使得大脑、身体和环境与技术密不可分并通过技术联

系在一起[24]。具身认知理论具有认知的涉身性、体验性与环境性的特征，引发了对课程本质观的反思

[25]。具身教育课程主张身体在课程实践中的复归，以构建身体与精神共同参与的整体课程实施模式[26]。
具身认知理论为基于扩展现实的数学课程开发，提供了较为理想的理论支持，主要体现在扩展现实能够

支持虚实融合的学习环境、自然交互的学习活动、寓身于境的学习方式等[27]。具身理论和扩展现实技术

相互补充，可以共同为学习者提供更具丰富性和身临其境的学习体验。通过利用扩展现实技术的虚拟信

息和与之进行身体互动，学习者可以更好地理解、应用和构建知识，同时也提供了更多的社会互动和情

感参与的机会。 
时代的日新月异、知识的迅猛增长，以及实践环境的多变、复杂与不确定性，共同推动了课程开发

向敏捷转型的迫切需求[28]。在这种背景下，我们引入了 SAM (Successive Approximation Model)敏捷课程
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开发模型，作为一种迭代式的课程设计与开发框架。SAM 模型的核心在于通过连续的逼近与迭代，逐步

完善课程的设计与开发流程，确保最终产出的课程既能满足学习者的个性化需求，又能有效达成预设的

学习目标。课程敏捷开发的核心目标在于实现课程的快速交付与持续迭代优化。这一目标的实现离不开

三个核心要素：一是高效协作的课程开发团队，二是深入细致的培训需求分析，三是持续不断的协同工

作[29]。SAM 模型包括准备阶段、迭代设计阶段、迭代开发阶段，每个阶段都强调快速反馈和持续改进

[30]。在扩展现实辅助下的课程开发中，我们不仅要充分考虑扩展现实资源、课程教学特点等多元化因素，

还需紧密结合师生的实际需求，对课程内容进行动态调整与优化。基于 SAM 敏捷课程开发模型，结合具

身理论和创生知识取向的课程文化，本研究构建了扩展现实辅助下的课程开发模式，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Course development model assisted by extended reality 
图 1. 扩展现实辅助下的课程开发模式 

 
在准备阶段，首要任务是进行深入的需求分析。这不仅仅意味着快速搜集背景信息，更重要的是要

深入了解学生和教师的真实需求，以及明确课程的具体目标和内容。通过与他们进行深入的交流，可以

更好地理解他们的期望和挑战，从而确保课程设计与需求紧密相关。同时，进行技术评估，对各种扩展

现实技术进行全面的考量。这包括评估技术的成熟度、可行性以及与课程内容的契合度。目标是选择最

适合课程需求的扩展现实技术，并确保这些技术能够支持创生知识取向的课程文化建设。这意味着技术

不仅要能够提供丰富的互动体验，还要能够激发学生的创新思维和创造力。同时，积极准备扩展现实设备、

软件和其他教学资源。这包括必要的硬件设备，如 VR 头盔、AR 眼镜等，以及选择适合的软件开发平台和

工具。同时，还需要收集与课程内容相关的素材、案例和练习题等，以便在后续的课程设计中使用。 
在迭代设计阶段，首先确定课程的核心概念和整体框架。这为后续的设计工作提供了明确的方向和

目标。明确扩展现实技术在课程中的应用方式，思考如何将这些技术巧妙地融入课程内容中，以提供更

加丰富和有趣的学习体验。接着，思考如何引入创生知识取向的元素。创生知识取向强调学生的主动性

和创造性，因此设计具有挑战性和探索性的问题，鼓励学生进行深度思考和自主探究。同时，还结合课

程内容，设计基于扩展现实的实践活动，如虚拟实验、模拟游戏等，以培养学生的实践能力和解决问题

的能力。在这个阶段，特别注重样图的作用。样图能够直观地展示课程的结构和关键元素，帮助我们更

好地规划和设计课程内容。同时，样图还能够引发更多有创意的扩展现实设计，为课程增添更多的趣味

性和互动性。 
在迭代开发阶段，通过开发、实施和评估的迭代循环来不断完善课程。利用扩展现实开发工具和软

件，逐一实现课程原型中的各项功能。同时制作所需的素材、交互界面和测试题等，丰富课程的内容和

形式。在实际课堂中试运行课程后，积极收集学生和教师的实时反馈。随后，对课程进行定性和定量评

估。分析学生在课程中的表现和进步，评估课程在培养学生创生知识和创造力方面的成效，并对扩展现
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实技术的应用效果进行评估。根据评估结果和反馈意见，对课程进行修订和改进。这个过程是一个螺旋

式上升的过程，通过不断地迭代修正，确保课程能够持续进步和完善。最终，生成了“A 版本–B 版本–

黄金版”课程。每个版本的迭代都强调对创生知识取向的支持和学生需求的满足。通过不断地优化和升

级，确保课程能够始终保持与时俱进，为学生提供更加优质和高效的学习体验。 

4. 初中数学扩展现实拓展性课程开发与实践 

为了成功地利用扩展现实进行教学，教师需要事先进行周密的课程规划和设计。在这方面，“扩展

现实几何之旅”是一个值得关注的初中数学拓展性课程设计的重要尝试。它不仅能够为学生提供新颖、

有趣的学习体验，还可以深化他们对几何概念的理解和应用。 

4.1. “扩展现实几何之旅”课程结构 

“扩展现实几何之旅”拓展性课程面向 7~9 年级学生，旨在通过扩展现实技术增强学生对初中数学

图形与几何的理解与实践。该课程包括四个核心模块：旅程准备、旅程探索、旅程实践和旅程总结。整

个教学周期为 16 周，每周安排一个课时，以确保学生有充足的时间进行深入学习和实践。课程整体结构

见表 1，教师可根据实际情况灵活调整教学进度，确保课程内容与学生的认知发展相适应。该课程设计紧

密围绕初中数学核心素养，特别是几何直观和空间观念，充分利用扩展现实技术的优势，结合学生的认

知特点，层层递进地引导学生深入理解几何知识。在课程实施过程中，学生不仅需要运用所学的数学知

识来分析和解决具体情境中的问题，还需要利用扩展现实技术来创造新知识。这一过程不仅锻炼了学生

的问题解决能力，还培养了他们的高阶思维，同时提升了他们的信息技术素养。这样的课程设计既具有

创新性，又贴合学生的实际需求，有助于培养他们的综合能力和创新思维。 
 

Table 1. Overall structure of the “Extended Reality Geometry Journey” course 
表 1. “扩展现实几何之旅”课程整体结构 

模块 课程 课时 部分教学计划活动内容 

旅程准备 初识几何世界 1~4 周 学生将通过扩展现实了解几何的基础概念，如基础图形，

点、线、面的性质和关系。 

旅程探索 空间几何的秘密 5~8 周 学生将通过扩展现实探索平面几何、立体几何等图形特征，

并构造和设计几何图形。 

旅程实践 几何变换的艺术 9~12 周 学生将通过扩展现实操作几何图形的平移、旋转和缩放等，

并观察并记录图形变化。 

旅程总结 几何世界的创造 13~16 周 学生通过项目式学习综合运用所学知识，创造自己的未来

虚拟现实几何世界。 

4.2. “平面几何与立体几何”课程实践案例 

基于上述扩展现实辅助下的课程开发模式，下面以“平面几何与立体几何”课程实践案例为例，详

细介绍其实施流程。 

4.2.1. 准备阶段 
在课程准备阶段，教师以学习者为中心，深度挖掘学生的先验知识，结合他们的认知特点和教学背

景进行细致的需求分析。针对平面几何和立体几何的教学内容，教师进行了全面的技术评估，最终选择

了 GeoGebra 软件作为扩展现实技术。这款软件以其强大的 3D 绘图功能和 AR 技术，能够实时交互并呈

现出令人震撼的视觉效果，完美契合了课程开发需求。为了确保课程的顺利进行，教师精心准备了扩展
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现实设备、软件及相关教学资源，如课程标准、教材和习题集。特别是针对“平面几何与立体几何”这一

主题，搜集了大量富有美感的建筑物设计素材，旨在为学生提供一个直观生动的学习环境。在此基础上，

课程开发团队集思广益，初步生成了课程设计创意，并构建了一个课程大纲草图。该草图以“引趣生疑、

新知引入、自主探究、协作交流、总结评价”为主线，旨在通过扩展现实技术，引导学生逐步深入探索平

面几何与立体几何的奥秘。 

4.2.2. 迭代设计阶段 
在迭代设计阶段，教师根据课程大纲草图，明确了扩展现实技术在课程中的应用方式，并巧妙地融

入了创生知识取向的课程文化。通过展示一系列具有美感的平面几何和立体几何图形，教师成功激发了

学生的学习兴趣，引发了他们的探究欲望。为了使学生更好地理解几何学的实用性和历史发展，教师还

结合历史故事和实例进行介绍。这不仅增强了学生的文化认同感，也使他们更加珍惜对几何学的探索之

旅。利用 GeoGebra 软件的扩展现实功能，学生可以直观地观察和操作各种图形，深入分析平面几何与立

体几何图形的特征和性质。他们还可以通过软件进行图形的变化操作，如旋转、放大和拼接等，从而更

加深入地理解几何图形的奥秘。在这个阶段，学生还展示了他们的图形设计图，并接受了教师和同伴的

反馈与评估。根据反馈意见，他们不断调整和优化自己的设计，使作品更加完善。 

4.2.3. 迭代开发阶段 
在迭代开发阶段，教师将课程实施于实际课堂中，运用扩展现实技术。学生通过使用 GeoGebra 软件

观察日常实物，如纸盒、罐头、乒乓球等，从中抽象出各种几何图形，并深入研究其特征。在自主探究环

节，学生运用扩展现实软件进行深入分析，探讨平面几何与立体几何之间的联系与差异。这种实践培养

了学生的探索精神和独立思考能力，增强了他们的数学思维和解决问题的能力。通过小组合作和讨论，

学生分享了他们的探索成果和心得体会。这种团队合作的形式培养了学生的协作精神，使他们学会倾听

和尊重他人观点，形成良好的学习氛围。同时，学生在讨论中思维碰撞，激发了批判性思维，帮助他们

更深入地理解和应用所学的知识。在课程结束后，教师根据学生的反馈和评价对课程进行了及时的修订

和改进。他们结合学生的反馈意见，不断优化课程内容和扩展现实技术的应用方式，以提升课程的创生

文化内涵。这种持续的反馈和改进机制使课程能够不断适应学生的需求和学习进度，确保课程的有效性

和实用性。经过多次迭代开发，教师最终生成了“黄金版课程”，为学生提供了更加优质、高效的学习体

验。这种课程设计和实施方式不仅提高了学生的学习兴趣和参与度，还培养了他们的实践能力和创新思

维，为他们未来的学习和发展打下了坚实的基础。 

5. 讨论与展望 

5.1. 学生角色转变：激发扩展现实学习的乐趣与深度 

对于学生而言，在扩展现实的辅助下，学习不再是被动的知识接受过程，而是转变为学生主动参与

的探索之旅。传统的数学学习往往侧重于公式和定理的记忆与应用，而扩展现实技术为学生提供了一个

直观生动的学习环境，使他们能够更深入地理解和感受数学的美妙与魅力。在平面几何与立体几何的学

习过程中，学生可以通过 GeoGebra 等扩展现实软件，亲手操作、观察各种几何图形，从而更直观地理解

其特征和性质。这种沉浸式的学习体验极大地激发了学生的学习兴趣和探究欲望，使得数学学习变得更

加有趣和生动。此外，扩展现实技术还为学生提供了丰富的合作与交流机会。通过小组合作和讨论，学

生可以分享自己的探究成果和心得，倾听他人的见解和建议，从而培养批判性思维和团队合作能力。这

种互动式的学习方式不仅提高了学生的学习效率，还有助于培养他们的综合素质和能力。 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1571387


李文华 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1571387 1564 教育进展 
 

5.2. 教师角色转变：迎接扩展现实教学的挑战与机遇 

对于教师而言，扩展现实技术的引入不仅为教学带来了新的教学手段和工具，也带来了新的挑战和

机遇。教师需要不断学习和掌握新技术，深入了解其原理和应用方法，从而将其巧妙地融入课程教学中。

在课程准备阶段，教师需要深度挖掘学生的先验知识和认知特点，结合教学目标进行需求分析，确保扩

展现实技术的有效应用。同时，教师还需要精心准备相关的教学资源和设备，确保课程的顺利进行。在

迭代设计和开发阶段，教师需要与团队成员紧密合作，共同构思和设计课程内容和形式。这需要教师具

备创新思维和团队协作能力，以确保课程的科学性和实用性。此外，教师还需要关注学生的学习需求和

反馈，及时调整教学策略和方法。通过收集和分析学生的反馈意见，教师可以不断优化课程内容和扩展

现实技术的应用方式，提升课程的教学质量和效果。 

5.3. 创生知识取向：扩展现实辅助下的课程开发模式 

扩展现实辅助下的课程开发模式，以创生知识取向的课程文化为核心，注重学生的主体性和参与性。

这种开发模式不仅关注学生对知识的理解和掌握，还强调其在现实生活中的应用和价值。在课程开发过

程中，教师团队需要紧密合作，共同构思和设计课程内容和形式。他们需要深入挖掘学生的先验知识和

认知特点，结合教学目标进行需求分析，从而确定合适的教学策略和手段。同时，该模式还注重迭代设

计和开发的过程。通过不断的反馈和调整，教师可以不断优化课程内容和扩展现实技术的应用方式，确

保课程与学生的需求和特点紧密相连。这种灵活动态的课程开发模式使得课程内容更加丰富多元，也更

加符合学生的认知特点和需求。因此，从课程开发模式的视角来看，扩展现实技术为课程开发提供了新

的思路和方法，在促进深度学习、培养高阶思维等方面具有显著优势，通过技术赋能重构课程要素的

互动关系，形成“以学生为中心”的创生知识取向的课程文化。展望未来，随着扩展现实与课程开发实

践的深度融合，期待看到更多的创新实践和研究成果，为学生和教师带来更加优质、高效的学习和教

学体验。 
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