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科学教育视域下增强现实技术

教学应用的研究与展望
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[摘 要] 基于文献研究方法对 AR（增强现实技术)在科学教育中的应用价值、层次与教学整合路径进行了分析和展

望。研究发现：（1）AR在科学教育中具有重要应用价值，它具有虚实结合、无缝交互、浸润学习等特点，能填补虚拟和真实世

界的认知桥梁，实现对复杂空间关系和抽象概念的可视化和虚拟现实之间的无缝交互，更好地发展学生的高阶思维能力；

（2）AR正推动科学教育向深度学习、“学习设计者”、“最完美的情境学习”转变；（3）在科学教育视域下，AR 教学将遵循应

用、技术和认知三个发展层次，并只有在教学论、设计者、学习者三方融合中才能更好地发挥其科学教育的价值。
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近些年来， 增强现实技术以其独特的技术优势及
教育价值，正迅猛地走进科学教育研究领域。所谓增强
现实技术（Augumented Reality，AR），是指通过 3D 技
术在真实物体上叠加虚拟对象， 从而达到一种视觉混
合增强效果，具有虚实结合、无缝交互、浸润学习等特
点[1]。 AR的出现，填补了虚拟和真实世界的认知桥梁，
能实现学习者对复杂空间关系和抽象概念的可视化，
实现虚拟和现实之间的无缝交互， 从而帮助学生更好
地发展高阶思维能力[2]。科学教育的学科困境和美好前
景，在增强现实视域下都得到了一定关照，为科学教育
指明了新的研究方向， 并推动科学教育向深度学习、
“学习设计者”、“最完美的情境学习”不断前进。

一、科学教育面临的挑战和对策

科学教育正面临着愿景与现实的双重挑战。一方
面，社会的进步、技术的发展对未来公民的科学素养
提出了更高要求；另一方面，基于科学教育的学科特

征，普遍存在着科学学习动机和志向下降的趋势。 长
期以来，科学学习一直被蒙上了“抽象、间接、脱离情
境”的外衣，这种固有认知深深影响了学生的科学学
习。 研究表明[3]，科学学习正离学生越来越远。 科学在
改变世界的同时，其津津乐道的变革力量却并没有改
变学生科学学习的现状。
科学课程之所以难学， 是由科学的学科本质、特

征和教学方式所决定的[4]。 科学学科具有几个共同的
学科特征，表现在：（1）抽象性。抽象、难懂一直是人们
对科学学科的固有认知， 其表现在概念的抽象性、原
理的复杂性上，尤其对于无法看到的“场”“云”等概
念，更需要学生发挥充分的理解力和想象力；化学学
习中的“宏观—微观—符号”三重表征特征，物理学科
中的作用机制以及复杂系统的因果关系、数学学科中
的逻辑及空间关系，无不制约着科学学习。 （2）微观
化。 科学中很多奥秘在于现象的表面之下，如“原子”
“分子”“细胞”“质子”等，这些物质肉眼无法看到，却
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是决定物质和机体功能的重要因素。 （3）模型化。 模型
化具有高度抽象性和概括性，物理、化学学科中的很多
现象和原理是依托模型而展开的。 （4）空间认知。 空间
认知是科学教育的必备能力，如化学中的轨道、键长与
键角等关系都离不开空间认知能力的支撑。（5）实验能
力， 实验是科学的基本研究工具， 也是学科的共同特
征。 不仅如此，生物学科还具有“生命性”，决定了其脱
离不了“生命”这一基本前提所带来的伦理等一系列问
题。 因此，对科学学科特征和本质的理解，不仅关系到
学科定位和学科价值的理解和认同， 也关系到科学教
师对学科目标的定位和学科内容的选取与处理。
教育技术被认为是提升科学教育最重要及最有效

的路径。在科学教育中，教育技术的作用就是帮助营造
学习环境，指导科学探究、支持学生反思、提供及时证
据、便于教师对学生进步进行评价。在技术变革教育的
今天，作为“原住民”的学生和作为“移民”的教师之间，
却存在着难以调和的矛盾， 我们怕学生迷失在技术之
中无法自拔。 因此，在这些多重重压之下，势必要求科
学教育发生深刻的变革。 科学教育在与技术结合的过
程中， 只有把握了学科的基本本质才能实现更深层次
的整合和应用。 因此，增强现实技术一经出现，即被科
学教育寄予了厚望，并推动科学教育研究不断前进。

二、科学教育视域下增强现实技术的
教育价值及研究应用

AR作为虚拟技术的延伸，借助计算机模拟，可以
让学习者在真实环境背景中与虚拟模型对象进行自

由交互，具有可视性、交互性、情境性、移动性、个性化
的学习特征， 其一经出现就被赋予了教育变革的特
征。 在 AR 的技术关照下，科学课程的诸多学科特征
都能得到良好的关照， 开辟了科学教育新的研究方
向，正引领其向深度学习不断迈进。当前，科学教育研
究领域 AR教学研究主要集中在以下几个方面：

（一）基于可视化促进抽象概念理解
概念是科学学习的核心。与一般知识不同的是，概

念具有高度概括性和抽象性， 概念理解和概念转变一
直是科学教育研究的热点内容。如化学学科中，化学是
一门研究物质组成、结构和性质的学科，其学习受制于
宏观—微观—符号之间的三重表征。 研究表明[5]，只有
从分子、原子层面去理解化学，才能深入理解化学概念
的本质；同时，只有实现了化学过程的“可视化”[6]，才能
突破化学表征的障碍， 让学生更好地理解化学概念。
AR通过让学生亲眼所见、 亲手感受微观的 3D模型，
从而增强学生的直觉感知能力。 学生可以从不同视角

来观察 3D模型，这种视觉冲击能带来直接感知，从而
提升科学学习兴趣。
实物模型和计算模型是促进科学学习的重要工

具。 早在 1996年，Barnea等[7]就提出：通过操作实物模
型能帮助学生“看到”分子或原子，促进学生较深入和
长期的理解；然而这种“可视”还仅仅停留在宏观层次
的放大，无法实现微观层次的“真实再现”。 Yu-Chien
Chen[8]通过比较化学《氨基酸》概念教学中真实模型和
AR模型的作用，提出 AR能够呈现实物模型无法呈现
的动态、复杂结构，AR通过屏幕营造出来的“可视化”
虚拟物体，无须鼠标控制，只要用手转动移动设备或标
记（Marker）就能达到实时虚实交互，呈现的同样是一
种真实物理对象和真实的操作体验。3D营造的虚实相
济的可视化，能为学生提供认知建模的框架，从而便于
学生更好地进行学习。在抽象概念的学习中，可视化工
具起着“建构模型和转化表征”[6]的作用，促进学生对科
学概念及其表征更加深入的理解。
不仅如此，AR所营造的虚拟结合的特征，填补了

真实和虚拟之间的认知桥梁， 能有效降低科学学习的
认知负荷，从而提升学生的学习效率并减轻学习负担。
概念理解取决于学生的已有概念和科学概念之间是否

存在联系。 AR将丰富的虚拟数字信息叠加在真实物
体上，在真实物理与虚拟对象之间建立内在联系，填补
抽象概念和具体情境之间的认知差距， 因此被认为是
“最完美的情境脚手架”[9]。尤其在抽象概念与结构的教
学中，AR教学的浸润式情境特性， 能有效克服学生在
宏观微观之间认知的障碍，快速建立联系和建构意义，
能大大促进学生对抽象科学概念的理解。

（二）基于可视化促进空间关系认知
科学学科都脱离不了对空间结构的认知和理解，

如化学中的键长、键角和生物中的 DNA结构等。 缺少
对空间结构的三维认知， 学生常难以理解微观所发生
的特定行为。在日常科学教学中，教师习惯于从二维层
面来表征空间关系，因此，造成很多学生存在空间结构
认知困难。AR通过三维注册，实现了在手中可以对 3D
模型进行旋转、翻转等各种认知，能帮助学生顺利获得
视觉线索和 3D认知， 从而更好地帮助学生建构其对
空间关系的认知，发挥空间想象能力，提升空间思维能
力。如 Patrick Maier[10]利用 Augmented Chemical React-
ions（ACR）应用程序进行教学，他们借助 AR实现化学
反应的可视化，能直接控制虚拟原子和分子，通过摄像
头识别学习者手中的特殊标记（Marker）来表征空间结
构关系（键长、键角等），并能对空间的位置和方向进行
全方位的操作和定位，动态展现分子的化学反应行为，
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如当分子相互靠近时会产生特定的反应或行为， 从而
达到对分子空间行为的直觉认知， 增强学生对化学结
构的空间关系认知。 学生通过移动或旋转真实的标记
就能从各个维度观察分子结构及反应过程， 甚至能帮
助化学教师从分子间的空间关系来推断催化剂的作用

是否理想。 该研究表明，AR能有效呈现化学的空间关
系，促进学生对化学结构的理解，同时减少化学学习的
恐惧心理，学生能在愉悦的氛围中体验到分子、原子之
间的奇妙变化。
基于学科开展的 AR 空间关系认知研究，不仅仅

在化学教学研究中展露了新前景，同时在地理、几何、
物理等学科都引起了较高关注；也引发教师开发诸如
化学 AR 魔术书的设想 ， 学生只需下载安装一个
APP，通过虚拟头盔或移动设备摄像头捕捉图书画面
时，AR 程序中内置的 3D 结构、分子结构模型、动画
模拟、实时讲解等虚拟学习内容跃然纸上，学生可与
虚拟内容进行无缝交互。

（三）基于体验性营造情境学习环境
在 AR学习环境中，学生能感受到真实环境下的存

在感和临场感，并让他们专注其中。 其价值在于能加强
学生对环境的直觉认知、提升真实的主观感受和替代性
的学习能力培养。科学学习的意义就在于将科学概念与
日常生活体验建立联系，在真实的环境中提升学习者的
存在感、角色感和参与的真实性[11]。 基于 AR进行科学
实验操作，学习者无须借助鼠标、键盘就能直接操作虚
拟的对象，观察不同的实验效果和实验现象，具有直接
自然交互、替代补偿的学习特点，如图 1所示。

图 1 学生在 AR 学习环境中进行实验和分子概念学习

研究表明， 在 AR实验中附加和情境化的信息增
强学习者的现实体验[12]。 传统化学实验室虽然能让学
生在可观察到的实验现象之间建立联系， 但是却难以
从分子层面对实验现象与概念建立联系。Chao Jie 等[13]

提出，AR增强化学实验室能结合传统化学实验室的仪
器设备和实验体验，结合 AR技术所提供的可视化，让
学生将观察到的真实现象与学生看不见的科学概念

之间建立联系，从而帮助学生从微观视角对宏观现象
建立直觉观念并发展微观层面的解释能力，以此突破
宏观—微观之间的认知障碍。他们以气体性质为研究
内容， 以增强化学实验室程序 Frame Lab 为平台，对

45 名八年级学生进行了实证研究。 结果表明， 使用
AR增强实验室比真实的化学实验室更能促进气体定
律概念的理解，学生能更好地对相异概念和错误概念
进行精炼，并发展成气体的科学概念。实验的体验性、
操作性和直观性在 AR 的支撑下都能得到更大程度
的发挥， 同时抽象性的理解困难也能得到较好的解
决。 该研究也为 AR技术应用于实验教学和增强实验
室建设提供了参考和借鉴。 结合 AR 应用，不仅能实
现科学实验虚实结合，而且能实现对实验操作中“哪
个操作程序”“谁”“什么操作”上的错误识别，能精准
提高学生的实验技能，同时对实验中实验者的实验错
误进行精确的识别和记录。可以说，AR应用研究为化
学实验技能培养提供了新思路。

AR 也在远程科学实验室建设上展现了应用前
景。 如 Andujar等[14]在传统实验室增强应用的基础上，
开发了一个基于图像识别的 AR远程化学实验室。 教
师可以通过实验仪器异地操作演示， 而学生则可以随
时随地使用实验器材结合虚拟情境叠加在网络上实时

交互学习和在线化学实验操作。 该 AR增强远程实验
室（ARL）主要包括四个组成：控制管理系统、预约管理
和登陆控制、实验室的物理可视化、应用生成器。 ARL
不仅拓展了化学实验的时空限制，也能让学生对危险、
复杂的实验进行实验学习， 有效提高学生的实验操作
能力；同时 AR与化学实验室的研究，也为化学 AR 学
习环境研究， 如建设化学 AR教室、 开发化学 AR 图
书、化学 AR游戏、化学 AR博物馆等提供了广阔前景
和思路。 AR的浸润式学习特征，能让学生产生一种身
临其境的感觉，以真实的自我角色参与学习，因而被誉
为“最完美的情境学习脚手架”。 真实的学习环境会影
响学生的对科学的认知，以及改变学生的学习风格等。

（四）基于体验性促进科学探究学习
探究是科学素养的重要内容，也是一种重要的学

习方式。AR所赋予的技术特征和教育价值，为化学探
究学习提供了新的载体，也是提升学生科学本质和科
学思维的重要工具。

AR 将丰富的情境内容叠加于真实环境之上，情
境的真实性、角色的代入性、学习的浸润性更能促进
学生对科学本质的理解，在科学议题的学习上表现得
尤为显著。 其原因在于，模拟和可视化充当了学生情
感改变的认知资源，AR与学习者的参与、 信念和价值
观则共同构成了浸润式情境的情感资源。 Squire &
Klopfer[12]研究指出，利用 AR 开展科学探究活动，学生
在真实的环境中， 将所学知识与真实情境和世界相联
系，去解决面对的现实问题，从而让学生更好地理解科
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学活动的实践本质；同时，科学探究活动中，学生需要
发展对科学现象的描述和解释能力，AR的沉浸式学习
特征为这种科学思维过程提供了脚手架， 为学生的科
学思考提供了支撑， 而这些脚手架和支撑则在绝大多
数科学探究活动中几乎都无法触及。因此，与传统探究
活动相比， 基于 AR的化学科学探究活动更能有效提
高学生的科学论证能力[12]和科学意识[15]。
不仅如此，AR 化学探究活动也变革了学生化学

学习表征的方式，它所营造的浸润感使得学生在真实
的物理世界中能实现宏观—微观、 实景与虚拟的融
合，对学生的认知方式产生了深远影响。AR让学生以
现场“参与人”的角色去开展真实的科学探究，以一种
全新的方式去影响学生的科学学习风格、 强度和喜
好，如基于合作性的搜索、筛选、合成经验，而不是以
个人形式；基于体验基础上的积极学习，包括频繁的
反思、非线性表达等，AR化学探究活动会深深改变学
生的化学学习风格 [16]。 同时，由于在真实的学习情境
中进行探究、合作，面对面进行交流、互动，学生的角
色代入感更强，在浸润式学习环境中更能感受到情境
的辅助和引导作用。

（五）基于移动性支持泛在情境学习
作为一项新的教育变革技术，“AR 不能仅仅定位

于一门技术， 而应该从整个教学的层面去理解它，以
此来指导教学的设计”[17]。只有这样才能突破 AR的技
术限制，而将合作学习、探究学习、自主学习等多种学
习与 AR 进行教学整合。 AR 的出现拓展了科学教育
的平台，由单纯的课堂教学工具，已经拓展到科学游
戏、科学电子书、魔术书等使用上；同时拓展了科学学
习的时间和空间限制，如 CONNECT（连接）项目 [18]就

是利用 AR技术建立的科学主题公园。在这个项目中,
学生通过对 AR 建构的传统博物馆的参观， 利用 AR
技术将科学知识与眼前所见联系起来，以增强的效果
达到形象化学习。 与传统教学不同的是，在 AR 学习
环境下，知识的传递和建构是多向、分布式的，交流也
是多元的，学生在分布式的学习过程中逐渐建构对知
识的理解。AR的应用和发展变革了传统的教学模式，
使之必然要发生根本性变革[19]。
在教学方法层面，CHEN C H 等人 [20]首次构建了

概念图 AR 教学脚手架（CMAR），以概念图的层次结
构整合教学情境和教学内容，结果表明，CMAR 能让
学生充分认识到概念之间的层次关系， 要比单纯的
AR 教学更能促进学生的概念理解， 学生的学习成
绩、兴趣、动机都有显著变化。 作者认为，概念图是学
生建构意义的有效工具， 概念图的结构框架能帮助

学生更好地组织情境内容， 是一种非常适合 AR 教
学概念学习的教学方法；在其他学科领域，也有学者
提出以故事驱动形式进行数学学习， 如 SSAR 故事
驱动数学学习 [21]，都不失为一种教学方法层面的尝
试。 随着教育技术的普及，技术将推动学生由知识的
消费者向生成者转变。 随着 AR 应用的推广，门槛也
在不断降低， 其开放式的建构方式、 灵活的表现形
式，正使得学习者向“学习设计者”迈进。

三、科学教育视域下 AR教学应用的展望

作为虚拟现实的延伸，AR 具有的教育学优势在
科学教育中展现了较好的应用价值和应用前景。就目
前 AR 教学的应用而言，其主要功能立足在提供学生
的交互、可视化层面上，实现了其在概念理解、空间认
知、实验提升等方面的优势。通过研究，我们认为科学
教育视域下的 AR 教学应用，将会在已有的研究上进
一步突破，并将遵循以下发展路径，如图 2所示。

图 2 科学教育视域下 AR 教学应用的层次

（一）应用层次
AR 教学的应用层次将遵循着交互、可视、联结、

设计这四个发展阶段，就目前的应用而言，主要定位
在 AR 的无缝交互、虚实交互、三维呈现教学应用上，
这是 AR 技术的初级应用阶段，表现为技术优势所体
现出的教学效果。 随着教育应用的发展，联结和设计
将成为进一步发展的方向。
联结的含义是指实现 AR 教学元素之间内在功

能、外在平台之间的组合和贯通应用。如生物学科应用
中，心脏 AR识别标志能为我们展现心脏的立体结构，
当血液等识别标志同时识别时， 自动会实现血液循环
等系统性功能呈现； 地理学科中洋流识别标志遇到山
脉识别标记时，自动呈现季风等大气变化；同理，在化
学学科中，当不同的实验装置识别标记作用时，则实现
化学实验的系统性操作。 元素之间的联系与贯通使得
AR教学应用由单个的功能呈现变成了系统应用。
设计则是实现了学生利用 AR 进行自我学习内

容的设计和综合应用等功能，这种设计不仅仅是利用
AR 软件制作一个 AR 识别元素， 而是基于 AR 的深
层应用。 如学习者可以结合 AR程序进行学生自我设

认知层次 应用层次 技术层次

创造
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理解

体验

教育性

技术性

设计
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统一化
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计，但这仅仅是设计的初级形式。 设计最终实现的是
学生由“知识的消费者”变成“知识的生产者”，开发出
具有自主价值和意义的学习内容，使得每个学生都能
成为“学习设计者”。 如围绕科学探究实验，自行设置
AR探究元素和探究情境；不仅适合在课堂使用，而且
基于移动设备的便利性开展自主学习、 个性化学习、
合作学习。 随着 AR 技术的普及，AR 将成为“设计学
习的先行者”。 可以看出，由交互、呈现到联结、设计，
实现的是 AR 由技术应用到教学深层应用，体现了技
术性向教育性的延伸和拓展。

（二）认知层次
在已有的研究中，AR 围绕的是利用技术来提升

学生科学学习的兴趣， 学生在 AR学习环境中学习兴
趣更高，动机也更为充分，这是当前众多 AR教育研究
所得到的共识。从认知层面来说，这是基于技术新颖性
所带来的体验认知，但随着新颖性兴趣的下降，这种表
面性将更多地让位于深层次的认知特性，AR技术为什
么能提高学习效率？它又是如何提高学生的学习效率？
只有弄清了这个原理， 才能更好地指导今后 AR科学
学习环境的设计。 这些研究仍处于探索阶段。
同时，如何营造高效的 AR 科学课堂，也是认知

层次不容忽视的课题。与传统课堂不同的是，AR科学
课堂要基于心理学概念框架展开设计 [22]，应该具有物
理、认知和情境三个基本特征。AR科学教学应该围绕
这三个特征展开整体设计。也有不少研究是关于科学
教育的科学概念理解、错误概念转变、科学态度的认
知。 这些研究更多地定位在科学概念的理解层次。 随
着 AR 技术连接功能的实现，学生在体验、理解基础
上自主建构学习内容，建构其对学科概念和学科知识
的科学认知，并在此基础上，设计开发具有自我学习
特征和知识产权的学习内容和学习作品，从而达到学
习创造的认知层次。

（三）技术层次
就当前 AR教学研究的现状而言，AR教学应用主

要是通过两种方式实现的， 分别是基于图像交互和基
于位置交互， 但二者都必须依托专用的 AR教学软件
开展教学。 随着移动技术的发展，尤其是 GPS和摄像
头成为移动设备的标配，AR 逐渐从专业走向大众，涌
现出一批 AR 学科教育资源中心 （如 LearnAR、
Zooburst） 和相关 AR 应用平台， 如 Aurasma、Metaio
Creator、Elements 4D 等， 这些应用都可以在安卓和
IOS移动设备上使用，操作简单，大大促进了 AR 在教
育领域中的应用推广，AR科学研究正呈现出百花齐放
的景象。 我们相信，在技术发展的历程中，最终会趋向

于标准统一的应用方向发展， 继而实现不同的应用程
序、应用设备、开发的资源之间实现共通、融合，以达到
AR教学应用普及。 通过上述技术层面的展望，可以看
出 AR教学仍有很长的道路要走。

四、结 语

在教育学上，科学教育和技术经常作为两个独立
的本体来呈现和教授[23]。 所以，AR应用于理科教学也
同样存在着理想功能（Intended Affordance）与实际功
能（Actual Affordance)的差别。前者是基于工具性特征
而派生出来的教育价值，而后者则是从学生使用角度
所衍生出来的实际效果。 因为设计视角的不同，技术
和教育之间常常会存在较大出入，这也是制约众多技
术进入教育领域的根本原因。
因此，AR应用于科学教育，同样要遵循一定的设

计思路，始终无法回避整合过程中的“技术”“学习者”
“教学法”三个层面的要求。 “可用性”是决定教育技术
应用于教学的决定作用。 可用性（Affordance）最早由
Gibson 提出，在教育上，它被看作是一个学习工具的
特征，它决定了学习者利用这些特征的可能方式。 要
发挥 AR 教育技术的优势，必须要认识其功能开发的
基本图式。 因此，我们认为要实现科学视域下 AR 的
教学应用价值， 必须建构 AR 教学整合的方法论模
型， 即 AR 技术应用于教学至少应包括四个基本步
骤：识别教育目标、提出合适任务、决定任务的功能需
求、决定技术的合适功能。同时，更要考虑学习者的因
素，只有将学习者纳入 AR 教学功能图式中，才能实
现教学论的中介支持和关怀，缩小教育技术的理想功
能与实际功能之间的落差。 我们认为 AR的理论功能
与实际功能之间必须以教学论作为中介内容，关注教
学内容特征、师生教学风格、教学方法这三大主要中
介因素，这样才能达到教育功能的最大发挥，教学功
能图式如图 3 所示。

学习目标

任务分析

理想功能

（技术特征）

教学论视角

教学方法

（中介特征）

学科特征

技术能力

设计者视角

教学风格

学习者视角

实际功能
（学生使用）

实际功能
（非预期）

学生特质

学习活动

任务复杂度

学科特征

图 3 AR 科学学习教学功能图式分析

由图 3 我们可以看到，AR 的理想功能与实际功
能在教学论设计作用下的相互作用关系，其目的和功
能就在于要实现由“技术”向“教学”功能的转变，由
“设计”向“学习者”角色的变迁。在这个图式中，AR的
技术设计起始于学习目标的分析，考虑 AR 技术的呈
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现能力，最终实现设计者、教学论、学习者三者视野的
融合，否则，再完美的增强技术最终也只是昙花一现。
我们只有站在教、学、技术的层面进行更全面、更深入
细致的研究，既要关注看得到的结果，更要关注看不

到的学生认知结构、特征和学习过程；要关注显性的
技术和方法设计， 更要重视教学层面潜隐的方法、模
式和内容开发、资源整合，只有这样才能充分发挥 AR
的教育价值。
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critical thinking training. It is effective to use composition modification to promote the development of
students' critical thinking. Virtual learning space and thinking visualization technology provide technical
support for critical thinking teaching. Specific learning techniques are suitable for specific content and
specific learners.
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The Research and Prospect on the Application of Augmented Reality
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[Abstract] Based on literature research method, the application value, level and teaching integration
path of AR (augmented reality technology) in science education are analyzed. The research shows that:(1)
AR has important application value in science education. It has the characteristics of virtual -actual
combination, seamless interaction, and immersive learning. It can bridge the virtual world and the real
world cognitively and realize the visualization of complex spatial relationships and abstract concepts, and
promote seamless interaction with the virtual reality to better develop students' higher -order thinking
ability. (2)AR is promoting the transition of science teaching to deep learning, learning designer and
perfect situation learning. (3)In the perspective of science education, AR teaching will follow three
developmental levels of application, technology, and cognition, and can give full play to the value of
scientific education by the integration of didactics, designers, and learners.
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Discipline Integration
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symptoms are closely related to the thinking deviation under the control of instrumental rationality, the lack
of rationality under multiple psychological effects, the misunderstanding of the connotation of teaching
modernization and the times of visual communication. Therefore, on the basis of understanding the
relationship between technology and teaching, worship to technology can be dealt with the movement from
"daydreaming" to "science" and from "eye -raising" to "eye -up" by extending the technical means.
Moreover, technology application should change from "irrationality" to "rationality" and the level of guidance
of organizations such as schools should move from "low level" to "high level". And classroom-teaching
evaluation can transform from "technology application" to "teaching quality".

[Keywords] Teachers; Technology; Worship to Technology; Classroom Teaching; Teaching Effectiveness
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