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The influence of AI enabled virtual simulation experiment 
teaching in junior high school physics on students’ inquiry 
ability
Haixia Hu 
Shanghai Zichang School, Shanghai, 200065, China

Abstract
With the advancement of artificial intelligence and virtual reality, virtual simulation experiments have become a crucial direction for 
reforming junior high school physics education. Under the “Double Reduction” policy and core competency-oriented guidance, AI-
powered virtual experiment platforms provide new pathways to enhance students ‘inquiry capabilities. This paper reviews theoretical 
foundations and practical approaches, analyzes their mechanisms in influencing scientific inquiry abilities, and addresses real-world 
challenges through case studies. Research findings indicate that AI virtual experiments can stimulate interest, facilitate knowledge 
transfer, optimize experimental procedures, and improve students’ competencies in hypothesis formulation, design, operation, 
analysis, and reflection. However, application effectiveness varies due to limitations in teachers’ digital literacy, platform content, and 
evaluation systems. To address this, it is recommended to promote deep integration of AI with academic disciplines, enhance resource 
development, improve teacher training standards, innovate assessment methods, and advance high-quality development of virtual 
simulation experiment teaching, thereby laying the foundation for cultivating innovative talents.
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AI 赋能的初中物理虚拟仿真实验教学对学生探究能力的影响
胡海霞

上海市子长学校，中国·上海 200065

摘　要

随着人工智能与虚拟现实的发展，虚拟仿真实验成为初中物理教学改革的重要方向。在“双减”政策和核心素养导向下，
AI赋能的虚拟实验平台为提升学生探究能力提供了新路径。本文梳理理论基础与实践路径，剖析其对科学探究能力的影响
机制，并结合案例分析现实困境与对策。研究发现，AI虚拟实验能激发兴趣，促进知识迁移，优化实验流程，提升学生在
假设、设计、操作、分析和反思等环节的能力。但受教师数字素养、平台内容与评价体系限制，应用效果存在差异。为此
建议推动AI与学科深度融合，完善资源建设，提升师资水平，创新评价方式，促进虚拟仿真实验教学高质量发展，为创新
型人才培养奠定基础。
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1 引言

人工智能与虚拟现实的应用为初中物理教学改革提供

了新机遇。传统实验受限于场地、器材和安全等因素，难以

满足探究式教学需求。AI 赋能的虚拟仿真实验凭借仿真性、

交互性和智能化优势，不仅弥补了传统实验短板，还通过数

据追踪与智能反馈，促进学生自主学习与深度探究。在“双

减”政策背景下，该模式有助于教师转变角色，推动“做中

学”，提升学生的探究能力和科学素养。本文结合案例与实

证分析，提出优化建议，为物理教学创新提供参考。

2 AI 赋能虚拟仿真实验的理论基础与发展概况

2.1 AI 与虚拟仿真实验的内涵及融合机理
人工智能凭借强大的数据处理与模式识别能力，推动

虚拟仿真平台在教育领域快速发展。作为“数字孪生”理念

的实践，虚拟仿真实验以虚拟环境再现现实实验场景。融入

AI 算法后，它能实现智能实验引导、实时反馈与个性化推荐，

还可依据学生操作习惯和学习数据调整实验流程。AI 与虚

拟仿真的深度融合，不只是传统实验的“技术升级”，更是

教学理念和学习方式的根本变革。

AI 在虚拟仿真实验中的应用包括图像识别、自然语言
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交互、智能评测与自适应学习。其一，AI 借视觉与语音技

术引导规范操作，降低实验风险；其二，依托大数据分析，

智能诊断学生实验薄弱环节，提供精准教学支持；其三，依

据学习过程与行为数据，推荐个性化拓展实验与反思任务，

促进差异化发展。这种深度融合不仅提升实验教学效率与安

全性，更为培养学生探究能力提供数据与智能支撑。

2.2 初中物理实验教学的传统模式及其局限
初中物理实验教学以验证性实验为主，强调对经典物

理规律的验证与基础仪器操作训练。传统实验模式多为统一

布置、集中演示，学生往往以“观摩者”身份参与，缺乏自

主探究和创新实践的空间。受限于硬件设备数量、实验室容

量、安全保障与师资力量，实验内容单一、流程僵化、时空

受限等问题普遍存在，导致学生实际动手、提出假设与自主

设计实验的机会有限，影响了探究能力的多维度培养。

此外，传统实验评价体系主要关注实验操作规范性与

结果正确性，忽视了学生在实验过程中展现出的问题意识、

创新思维、科学推理等关键素养。面对新课程改革提出的“核

心素养”目标，传统实验教学的单一评价方式难以全面反映

学生的探究能力水平和发展潜力，亟须借助新技术手段加以

突破。

2.3 AI 赋能虚拟仿真实验的优势与应用前景
AI 赋能虚拟仿真实验，有效弥补传统教学在资源、空

间与时间上的限制。其一，虚拟平台可复现复杂、危险、高

成本实验场景，打破现实物理条件制约；其二，AI 支持下

的虚拟实验能智能交互，及时识别操作失误并给予个性化提

示，提升安全性与教学精准度；其三，平台自动采集学生全

过程数据，为学习评价、个性化推送和学情分析奠定基础。

更重要的是，AI 智能评测兼顾结果与过程，全方位促进学

生科学探究能力发展。

随着教育数字化战略的推进及“互联网 + 教育”新业

态的兴起，AI 赋能虚拟仿真实验的技术日趋成熟，平台内

容不断丰富，智能化程度持续提升。未来，AI 与虚拟仿真

将在个性化学习路径推荐、跨学科实验、虚实结合课堂等领

域展现更大潜力，成为引领初中物理实验教学创新的核心

动力。

3 AI 赋能虚拟仿真实验对学生探究能力的影
响机制

3.1 激发学习兴趣与自主探究动力
学生的学习兴趣与主动性是科学探究能力提升的重要

前提。AI 赋能的虚拟仿真实验通过高度拟真的可视化环境、

智能化的互动体验，激发学生对物理实验的好奇心和参与热

情。沉浸式、情境化的实验场景使学生能身临其境地体验物

理现象，主动发现问题并进行假设、验证。AI 平台根据学

生兴趣和能力提供分层次、差异化的实验任务，满足不同层

次学生的探究需求，增强其自主探究动力。

虚拟仿真实验的无风险特性降低了学生对实验失败的

担忧，鼓励他们大胆尝试、反复实验。在 AI 平台智能引导下，

学生可在模拟环境中自由调整实验参数、反复检验假设，体

验探究的乐趣和成就感。这种积极的情感体验促进了学生由

“要我学”向“我要学”的转变，为探究能力的提升奠定了

坚实基础。

3.2 提升科学问题意识与假设能力
科学探究能力的核心在于提出有价值的问题与科学假

设。AI 赋能虚拟仿真实验借助数据可视化、智能反馈等功能，

帮助学生更直观地观察实验现象，及时发现物理问题背后的

科学本质。平台可通过智能问答、引导性提示等方式，激发

学生对实验现象的疑问和思考，培养其敏锐的问题意识。

在实验设计阶段，AI 平台引导学生对比不同实验变量，

鼓励其独立或合作提出科学假设。智能系统还能根据学生过

往操作与思维轨迹，推送典型案例与问题情境，帮助其拓展

思维边界，提升假设的科学性与创新性。通过这一过程，学

生逐渐形成敢于质疑、勇于创新、善于推理的科学探究思维

习惯。

3.3 锻炼实验方案设计与操作能力
实验方案的科学性与操作流程的规范性，是衡量学生

探究能力的重要指标。AI 虚拟仿真实验为学生提供了丰富

的实验素材与工具库，支持其自主设计和调整实验方案。平

台根据学生输入的实验目标、变量设定等，智能匹配最优实

验路径，降低实验设计的技术门槛，提高实验操作的可行性

和有效性。

在具体实验过程中，AI 系统能够实时监控学生的每一

步操作，及时提示错误并提供纠错建议。平台还可自动记录

学生操作过程中的关键节点、参数变化和实验结果，便于学

生事后复盘和自我反思。这种智能化、过程化的实验体验，

有效提升了学生的实验操作能力和科学规范意识，强化了他

们对物理规律的理解与迁移应用能力。

4 AI 赋能虚拟仿真实验教学的实践路径与案
例分析

4.1 典型教学案例及实施流程
以“测量小灯泡的电功率”为例，传统实验因器材有限、

操作复杂、误差大，部分学生难全程参与或理解本质。引入

AI 虚拟仿真实验后，教师可建高仿真环境，学生随时登录

操作。平台智能引导系统分步提示组装电路、调参数、测数

据，实时反馈操作与数据准确性。学生能多次修改方案，对

比变量影响，深解功率计算与意义。实验后，平台自动生成

报告与数据分析，辅助总结规律、反思过程。此举不仅提升

参与度，还增强学生发现问题、提出假设、优化方案的综合

探究能力。

4.2 师生互动与个性化学习的实现
AI 虚拟仿真实验平台通过大数据分析和智能算法，实


