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Abstract
In the era of digital intelligence, virtual reality (VR) technology has penetrated basic education and brought about changes to 
traditional teaching. Junior high school physics focuses on experiments, but faces challenges such as limited teaching resources, 
restricted experimental conditions, and low student participation. VR technology, with its high degree of simulation, immersive 
experience, and interactive operation, provides a new path for middle school physics teaching to break through the limitations of 
time, space, and equipment. This article analyzes the difficulties and reform needs of middle school physics teaching, demonstrates 
the value of VR technology in knowledge construction, and dissects the “combination of virtual and real, interaction based, and 
experiential learning” model, proposing optimization strategies such as curriculum design. Research has shown that the integration of 
VR technology with middle school physics teaching has improved classroom efficiency and student interest. In the future, innovative 
integration should be deepened to promote the improvement of educational quality.
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数智时代基于虚拟现实技术的初中物理互动教学模式研究
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摘　要

数智时代，虚拟现实（VR）技术渗透基础教育，给传统教学带来变革。初中物理以实验等为核心，却面临教学资源有限、
实验条件受限、学生参与度低等难题。VR技术凭借高度仿真、沉浸体验和交互操作，为初中物理教学突破时空与器材局限
提供新路径。本文分析初中物理教学困境与改革需求，论证VR技术在知识建构等方面的价值，剖析“虚实结合、交互为
本、体验导学”模式，提出课程设计等优化策略。研究表明，VR技术与初中物理教学融合，提升了课堂效率与学生兴趣，
未来应深化创新融合，推动教育质量提升。
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1 引言

当前，人工智能、大数据、虚拟现实等数字技术不断

创新迭代，教育行业迎来深刻变革。数智时代要求基础教育

不仅要关注知识传授，更需聚焦核心素养、创新能力和科学

精神的系统培养。初中物理作为联系现实世界、培育科学思

维的重要学科，其教学内容复杂抽象，许多自然现象难以通

过简单演示直观呈现。传统教学模式重讲解、轻体验，学生

实验操作机会有限，认知与实践脱节现象突出。如何有效整

合先进信息技术，突破物理教学的空间、时间和实验资源限

制，提升课堂的互动性、科学性与创造性，成为物理教育改

革的核心命题。虚拟现实技术以其高度沉浸感、空间感和交

互性，为初中物理教学带来了前所未有的可能。VR 能够模

拟各类物理场景、实验过程和复杂模型，弥补现实实验条件

的不足，激发学生的学习兴趣和自主探究欲望。与此同时，

VR 技术的融入为教师课程设计、实验教学、课堂管理和学

情诊断提供了强有力的工具支持，为构建“以学生为中心”

的互动课堂开辟了新路径。本文围绕数智时代背景下 VR 技

术在初中物理互动教学中的应用展开系统研究，从理论依

据、教学模式创新、实践成效、挑战与优化策略等多角度深

入探讨，旨在为物理教育高质量发展和创新型人才培养提供

理论指导与实践参考。
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2 数智时代初中物理教学变革的现实需求与
挑战

2.1 传统物理教学的局限与困境
长期以来，初中物理教学以教师讲授、板书推演和实

验演示为主，尽管教材内容不断更新，但教学手段和评价方

式相对单一。许多重要的物理概念和规律，如力学运动、电

磁现象、能量转化等，因实验条件受限、仪器设备老化、场

地空间不足等问题，难以开展系统且高质量的探究实验。部

分实验操作流于形式，缺乏真实体验，学生动手能力和科学

探究精神得不到有效培养。课堂缺乏互动，学生往往处于被

动接受知识的状态，难以真正理解和掌握学科本质。传统教

学模式难以适应新课程标准对创新能力、合作精神和科学素

养的更高要求，造成物理学科“高冷难懂”与学生兴趣持续

下滑的现实困境。

2.2 数智时代教育变革的新机遇
数智技术的发展为教育模式转型升级提供了重要机遇。

人工智能、大数据、虚拟现实、增强现实等先进信息技术广

泛应用于教学过程，不仅扩展了教学空间，丰富了课程内容，

也极大提升了教学效率和学习成效。特别是在物理教育领

域，数智技术为复杂实验的仿真、微观现象的可视化和跨时

空科学问题的探究带来了全新解决方案。通过智能硬件与交

互平台的结合，教师能够更好地实现教学资源的整合与个性

化调控，学生能够突破教材和教室的限制，在虚拟情境中进

行自主学习和团队合作。这些创新手段为物理学科核心素养

的全面发展和拔尖创新人才的培养奠定了坚实基础。

2.3 初中物理互动教学的关键改革需求
面对新课程改革和教育信息化进程加快，初中物理教

学亟须从知识灌输向能力培养、被动接受向主动探究、静态

讲解向动态体验转变。教师应主动调整教学理念，注重以问

题为导向的探究式学习，关注学生的实验操作、科学思维和

创新能力发展。课堂结构需要从“一言堂”向师生多向互动、

同伴合作、小组研讨等多元模式转变。评价体系应引入过程

性评价、能力测试和表现性评价等多元标准，关注学生学习

过程和综合素养。数字技术尤其是 VR 的引入，为教学场景

创新和课堂体验升级提供了现实可能。

3 虚拟现实技术赋能初中物理互动教学的理
论基础与实践价值

3.1 虚拟现实技术的基本原理与核心特性
虚拟现实技术通过计算机生成三维可交互虚拟环境，

利用头戴显示器、体感设备等硬件让用户沉浸其中，实现对

现实场景或物理过程的高度还原和模拟。VR 具有沉浸性、

交互性、想象性和可扩展性四大核心特性。沉浸性带来强烈

的真实感，能够激发学生的学习兴趣和情感共鸣。交互性支

持学生自主操作、实时反馈，促进认知深度和思维拓展。想

象性突破现实条件限制，使抽象复杂的物理概念具体化、形

象化。可扩展性则利于多学科融合和跨学科知识整合。VR

技术的引入，让物理教学从“讲台—黑板—实验台”拓展到

“虚拟世界—多维空间—跨界融合”，为教学模式创新和学

科素养提升提供了广阔舞台。

3.2 VR 与初中物理课程内容的高度契合
初中物理涉及大量抽象、动态和难以直观观测的知识，

如分子热运动、电磁感应、天体运动等。传统教学依赖静态

图像和口头讲解，学生难以形成完整的空间感和动态认知。

VR 技术能够真实还原实验过程、微观结构和复杂运动，通

过虚拟实验室、物理仿真、交互模型等手段，使学生在自主

探索中直观体验物理现象。举例而言，学生可在 VR 环境下

进行“自由落体”“弹簧振子”“电路搭建”等实验，及时

获得反馈，反复验证物理规律，提升动手能力和创新思维。

VR 技术还可支持团队协作实验和异地同步互动，为物理学

科综合能力培养提供有力支撑。

3.3 互动教学理论下的 VR 赋能价值
互动教学理论强调师生互动、生生互动与人机互动三

维协同，是提升课堂活力和学习成效的重要保障。VR 环境

为多元互动提供了丰富载体，学生可在虚拟空间中自主实

验、同伴交流、团队协作，教师可实时调控进程、跟踪反馈、

差异化指导。VR 还利于形成“问题驱动—探究实践—反思

提升”的学习闭环，促使学生在解决真实问题中实现知识迁

移和能力升华。虚拟现实教学强调体验式、探究式、合作式

学习，打破了传统课堂时空、内容和角色的边界，为互动教

学提供了范式创新的新可能。

4 基于虚拟现实技术的初中物理互动教学模
式构建

4.1 “虚实结合”课程内容与场景设计
构建基于 VR 的初中物理互动教学模式，需实现“虚

实结合”，即线上虚拟与线下现实、实验仿真与真实操作、

知识建构与情感体验有机统一。在课程内容设计上，教师应

以学科核心知识点和能力目标为导向，结合教材内容与物理

学科前沿，系统规划虚拟实验与理论讲解的融合路径。通过

搭建 VR 实验室，模拟真实实验环境，实现“看得见、摸得着、

动得了”的教学目标。例如，针对力学、电磁学、声光学等

模块，开发多维度互动实验，让学生在 VR 世界中反复验证

力的合成分解、电路搭建、光的反射折射等过程。VR 课程

设计还应注重与现实实验、物理探究相结合，通过线上线下

“混合式”教学，实现知识结构的螺旋递进和能力提升。

4.2 “交互为本”的课堂结构与教学流程
互动性是 VR 物理教学模式的核心。教师在课堂实施

中应采用“问题导学—虚拟实验—小组探究—互动展示—反

思提升”的流程结构。课前发布学习任务，鼓励学生自主预

习、查阅资料、提出问题；课中以 VR 实验引入情境，激发

学习兴趣，小组协作探究实验现象和本质规律，教师实时引
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导和纠偏；课后组织成果展示和思维碰撞，促进学生知识内

化和创新表达。师生间、生生间、人与系统间的高频互动成

为课堂常态，学生主体性和学习积极性显著提升。教师可根

据大数据分析及时调整教学重难点，实现因材施教和精准指

导。该模式强调过程性评价和表现性评价，关注学习过程与

能力成长，改变“一考定优劣”的单一评价模式。

4.3 “体验导学”的自主探究与能力培养
体验导学强调通过 VR 环境下的自主实验、场景再现

和任务驱动，引导学生主动建构知识、发展能力、提升素养。

教师设计情境化任务和探究问题，鼓励学生在虚拟空间中

“做中学、研中学、创中学”。例如，设计“如何实现小球

平抛运动”“不同材料摩擦力对运动的影响”等探究项目，

学生需在 VR 实验中反复尝试、数据采集、现象归纳、结论

验证。通过体验导学，学生能在真实体验与科学探究中实现

思维方式的转变，提升问题解决能力、创新意识和合作精神。

VR 环境为学科交叉、知识迁移提供了条件，助力学生综合

运用数学、信息技术、工程等多学科知识，培养适应未来社

会的复合型创新人才。

5 基于虚拟现实的初中物理互动教学成效与
优化路径

5.1 课堂教学创新成效与经验总结
基于 VR 的初中物理互动教学在实际应用中取得显著

成效。首先，学生学习兴趣和课堂参与度显著提升，面对抽

象复杂的知识点表现出强烈的求知欲和探索精神。其次，学

生实验操作能力、科学探究能力和问题解决能力明显增强，

能主动提出假设、设计实验、分析数据和总结规律。再次，

师生互动、生生互动、人机互动多元并举，课堂氛围活跃，

学生主体性地位突出。教学评价更为科学多元，既关注知识

掌握，又重视能力成长和素养提升。部分学校案例显示，基

于 VR 的互动教学模式下，学生物理成绩和综合素养均有显

著提高，对物理学科的兴趣和自信心持续增强。

5.2 存在的现实挑战与发展瓶颈
尽管 VR 赋能物理互动教学成效显著，但在普及推广

过程中也面临一些挑战。首先，硬件设备投入高、技术维护

难、资源配置不均衡，部分学校难以大规模配备 VR 教室。

其次，教师队伍专业能力参差不齐，对新技术的接受和运用

水平有待提升，缺乏系统的培训和支持。第三，优质 VR 教

学资源开发相对滞后，内容与课程标准、学科实际融合不深，

部分虚拟实验与真实教学脱节。第四，学生个体差异明显，

部分学生在虚拟环境下缺乏自主学习能力和时间管理能力。

评价体系和学情诊断手段尚不完善，影响课堂精准施教和个

性化指导。上述问题亟须通过技术创新、师资提升、资源整

合等多元途径协同破解。

5.3 VR 物理教学优化与可持续发展策略
针对上述瓶颈，需从多维度推动 VR 物理教学的持续

优化。第一，加强顶层设计和政策引导，推动政府、学校、

企业、科研机构深度合作，加大硬件设施投入和资源共享，

缩小区域、校际差距。第二，建立系统化教师培训和专业发

展机制，提升教师数字素养和课程创新能力，鼓励跨学科协

作与实践研究。第三，构建开放共享的 VR 物理教学资源库，

开发与学科标准高度契合、内容丰富、形式多样的虚拟实验

和交互课程。第四，完善过程性评价与学习分析平台，强化

数据驱动教学和个性化服务，关注学生能力成长与综合素养

提升。第五，鼓励校际联盟和国际交流，吸收国内外先进经

验，推动模式创新与迭代升级，为初中物理教育数字化转型

注入持续动力。

6 结语

数智时代为初中物理教学带来了前所未有的变革机遇，

虚拟现实技术的深度融合为互动教学模式创新提供了坚实

支撑。基于 VR 的物理互动教学，打破了传统时空、实验资

源和课堂结构的局限，为学生创造了沉浸式、交互性、探究

化的学习环境，极大提升了学科吸引力和教学实效。未来，

需继续深化政策引领、技术创新、资源开发和师资提升，构

建内容科学、平台开放、评价多元、机制完善的物理教育新

生态。唯有不断优化模式、突破瓶颈，才能实现初中物理教

学从“知识传授”到“能力提升”“素养养成”的系统转型，

培养具备科学精神、创新意识和实践能力的时代新人。基于

虚拟现实的互动教学将成为物理教育高质量发展的重要引

擎，为基础教育现代化和科技强国建设贡献更大力量。
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