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摘  要 

人工智能(AI)技术为药理学课堂教学革新提供了新路径。本研究以建构主义理论为指导，探究AI赋能的

个性化教学对学习目标达成的影响。实验组(n = 52)依托“超星学习通AI助教”平台，整合个性化学习

路径、实时答疑及动态案例库功能；对照组(n = 52)采用传统教学。结果显示，AI组综合考核成绩(82.02 
± 6.691)显著高于对照组(78.42 ± 6.442) (p < 0.01)，知识目标达成度80.8%，能力目标达成度提升至

0.79。质性数据表明，76.9%的学生认可动态案例库的临床知识更新作用，73.1%的学生对个性化路径

匹配表示满意。但课堂互动(65.4%)与答疑效率(69.2%)仍需优化。研究进一步探讨技术适应性、数据隐

私等挑战并提出改进策略，为AI融入药理学教学提供实证依据。 
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Abstract 
Artificial Intelligence (AI) technology offers innovative pathways for revolutionizing pharmacology 
classroom teaching. Guided by constructivist theory, this study explores the impact of AI-driven 
personalized teaching on learning objective attainment. The experimental group (n = 52) utilized 
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the “Chaoxing Learning AI Tutor” platform integrating personalized learning paths, real-time Q&A, 
and dynamic case libraries, while the control group (n = 52) followed traditional methods. Results 
showed that the AI-enhanced group achieved significantly higher comprehensive scores (82.02 ± 
6.691) than the control group (78.42 ± 6.442) (p < 0.01), with knowledge objective attainment 
reaching 80.8% and capability objective attainment improving to 0.79. Qualitative data indicated 
that 76.9% of students acknowledged the clinical relevance of dynamic case libraries, and 73.1% 
expressed satisfaction with personalized learning paths. However, classroom interaction (65.4%) 
and Q&A efficiency (69.2%) require further optimization. The study also addresses challenges such 
as technical adaptability and data privacy, proposing strategies to enhance AI integration. This re-
search provides empirical evidence for AI applications in pharmacology education. 
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1. 引言 

随着信息技术的快速迭代，人工智能(Artificial Intelligence, AI)已成为教育领域创新的关键驱动因素。

教育部在《深化新时代教育评价改革总体方案》中强调[1]，“智能化课堂”建设是教育现代化和教学质

量提升的核心环节之一，其重要性不仅在技术手段的创新，还在于促进个性化教育、优化教学资源分配

并提升教育公平性。在生物医药类教育中，药理学课程因知识体系庞杂、更新速度快且实践要求高，传

统以课堂讲授为主的教学方式难以满足学生深入理解药代动力学及药物作用机制等核心概念的需求。AI
技术的引入为药理学课堂教学提供了新的变革契机，有望通过智能化手段促进个性化教育、增强课堂互

动、及时更新教学内容，减轻教师备课压力并提升学生的理解力和应用能力。因此，探索 AI 赋能药理学

课堂的必要性日益凸显。本文围绕“如何有效将 AI 技术融合于药理学课堂教学以提升学生的学习成效”

这一核心问题展开研究，旨在提出 AI 赋能药理学教学的具体实施路径并实证评价其教学效果，为药理学

课程改革提供理论依据和实践参考。 

2. 理论框架 

本研究以建构主义学习理论为核心指导框架，同时融入认知负荷理论与个性化学习理论，为 AI 赋能

药理学课堂教学提供理论支撑。 

2.1. 建构主义学习理论 

建构主义学习理论[2]认为，学习并非被动接受信息，而是学习者在真实或模拟情境中通过协作、反

思和问题解决主动建构知识意义的过程[3]。在药理学教学中，这意味着通过 AI 技术创设沉浸式学习环

境和个性化交互场景，使学生以实践为导向动态探索药物作用机制、代谢路径等复杂知识，在自主探究

中完成知识内化与重构。 

2.2. 认知负荷理论 

认知负荷理论[4]强调教学设计应降低无关信息带来的额外认知负担，使学生将更多精力用于核心知
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识的学习。药理学内容复杂、术语众多，若信息呈现方式不当，学生易出现认知过载。AI 技术可以利用

知识图谱理清药物作用机制的关联，帮助学生直观理解复杂概念，并根据学生的实时表现动态调整教学

内容和节奏，避免“一刀切”式教学导致信息过载。通过减轻无关认知负荷并合理控制内在负荷，AI 赋
能教学能够提高学生工作记忆的利用效率，促进深层理解与知识迁移。 

2.3. 个性化学习理论 

个性化学习[5]强调以学生为中心，根据个体差异提供差异化的教学内容和路径，以满足每位学生的

独特需求。AI 技术为个性化学习的实现提供了强有力的支撑：通过对学习行为数据的收集分析，AI 可以

及时掌握每个学生的知识水平和学习风格，并智能推荐匹配的学习资源和练习路径，如针对薄弱环节推

送补充材料，为水平较高者提供挑战性案例分析。同时，AI 驱动的自适应学习系统能够根据学生的进步

动态调整教学内容，实现因材施教。个性化学习理论指导下的 AI 应用有助于每位学生最大程度地发挥潜

能，优化学习效果。 

3. AI 赋能药理学课堂的应用路径探究 

AI 技术在药理学课堂中的赋能作用可以从多个方面展开，如 AI 案例库的建设与动态更新、AI 驱动

的虚拟实验平台的开发与实践、AI 优化课堂互动与教学场景、AI 支持的数据驱动个性化教学等。为了验

证 AI 赋能药理学教学的实际效果，本研究设计并实施了一项课堂教学实验，对比分析 AI 技术介入前后

的学生学习成效。 

3.1. 研究对象与分组 

选取周口师范学院 2022 级生物制药、生物技术专业本科生为研究对象，随机分为传统教学组(n = 52)
和 AI 赋能组(n = 52)。AI 赋能组依托我校本地化部署的“超星学习通 AI 助教”平台开展理论教学，传统

教学组用“教师讲授 + 多媒体演示”传统模式。在实验开始前，对两组学生的人口学特征及前期药理学

课程成绩进行统计检验，结果显示组间差异无统计学意义(p > 0.05)，确保实验组与对照组在起点水平上

具有可比性。 

3.2. 课程设计与 AI 功能实现 

研究聚焦陈忠、杜俊蓉主编《药理学》(第 9 版)第十六章“抗高血压药”内容。AI 赋能组通过超星

平台 AI 模块实现以下功能(见图 1)： 
1) 知识图谱构建：在超星平台上传教材章节，涵盖抗高血压药分类、作用机制、临床应用及不良反

应等核心知识点。AI 自动提取 ACEI、ARB、CCB、利尿药等关键概念，并建立初步概念关联。教师补

充逻辑关系，生成网状知识结构，关联药理机制、临床案例及药物相互作用。 
2) 个性化学习路径推荐：基于单元测试结果(<80 分)，动态推送薄弱知识点资源(如“ARB 与 ACEI

区别”微课视频、钙通道阻滞药分类树状图、抗高血压药–不良反应关联图谱等)。 
3) 实时互动与反馈：智能答疑系统通过 NLP 引擎解析学生提问(如“CCB 适用老年高血压机制”)，

并生成精准答案(如“CCB 舒张动脉降低外周阻力，尤适于低肾素型老年高血压且不影响糖脂代谢”)快
速解答。系统实时分析在线讨论内容，聚类高频关键词(如“首剂现象”“踝部水肿”)形成热点云图，教

师据此针对性讲解共性难点(如“哌唑嗪首剂效应预防”)，构建“智能解析–数据挖掘–靶向教学”闭

环反馈，显著提升知识转化效率与教学精准度。 
传统教学组设计采用“教师讲授→课堂提问→课后作业”传统流程，禁用 AI 功能，教学资源与实验

组一致。 
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Figure 1. AI smart classroom construction framework based on the Learning Access platform 
图 1. 基于学习通平台的 AI 智慧课堂建设框架 

3.3. 数据采集与分析 

本研究从定量和定性两个层面收集数据，以全面评估 AI 赋能教学的效果。定量数据方面，采用课程

考核成绩衡量学习效果：考核内容包括选择题、简答题和案例分析题，总分 100 分，重点考查学生对抗

高血压药物理论知识及应用的掌握程度。同时，利用学习通平台日志数据评估学生的学习参与度，如知

识点点击次数、相关微课视频观看时长、在线讨论发言次数等，作为学习投入和互动的指标。定性数据

方面，通过问卷和访谈收集学生对教学模式的反馈，包括自我感觉对知识目标和能力目标的达成情况，

以及对 AI 辅助教学工具的接受度和使用体验等。数据分析采用独立样本 t 检验比较两组学生考试成绩的

差异，并结合描述性统计和归纳分析对问卷访谈结果进行整理，辅助解释量化结果。采用 GraphPad Prism 
10 等统计软件处理数据，p < 0.05 则差异有统计学意义。 

3.4. 结果与讨论：AI 赋能教学对学习成效的影响 

结果显示，AI 赋能组综合平均分(82.02 ± 6.691)显著高于传统教学组(78.42 ± 6.442) (t = 2.792, p < 0.01) 
(见图 2)，且学生的能力培养目标整体达成度从传统教学的 0.74 提高至 AI 赋能后的 0.79 (见图 3)。问卷

和访谈反馈反映出 AI 赋能课堂受到学生的普遍欢迎。如表 1 所示，82.7%的学生对总体教学效果表示“很

满意”，14.4%的学生表示“满意”，仅有 2.9%的学生评价为“一般”，无人选择“不满意”。知识图

谱构建清晰度和案例库动态更新实用性分别有 78.8%和 76.9%的学生表示“很满意”；个性化学习路径

推荐和实时答疑系统的“很满意”比例也达到 73.1%和 69.2%。相对而言，课堂互动活跃度的“很满意”

比例略低(65.4%)，且有 1.9%的学生“不满意”，提示 AI 辅助教学在促进课堂互动方面仍有提升空间。

除课堂互动外，其余各项评价中均无学生选择“不满意”，表明大多数学生对 AI 赋能课堂教学持积极态

度。此外，问卷的开放式反馈也提供了佐证。例如有学生反馈“知识图谱清晰呈现了抗高血压药的分类

逻辑”；也有学生表示“提问后 3 分钟内收到详细解答，效率远超预期”。这些评论印证了 AI 助教的知

识图谱、个性化资源推送和智能答疑等功能有效提高了学生的学习兴趣，帮助他们更好地理解复杂知识

点。少数起初不适应 AI 教学模式的学生在一个单元的体验后也逐渐适应并给予了积极评价，认为 AI 工
具在课前预习和课后复习中起到了很大帮助。 
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综合来看，本研究的实证结果证明了 AI 赋能教学模式能够在一定程度上提升药理学课程的学习成

效，尤其在促进知识内化和能力培养方面效果显著。这一发现与国内外相关研究的结论相符[6]-[8]，说明

将 AI 技术合理融入课堂教学具有实际价值。然而，要实现 AI 技术在药理学课堂教学中的深度融合，还

需要面对一些挑战，下文将对此展开讨论。 
 

 
Figure 2. Impact of AI-enabled teaching on students’ academic performance 
图 2. AI 赋能教学对学生学习成绩的影响 

 

 
Figure 3. Impact of AI-enabled teaching on students’ achievement of learning goals 
图 3. AI 赋能教学对学生学习目标达成情况的影响 

 
Table 1. Feedback from 52 students in the experimental group on the effectiveness of the implementation of the AI smart 
classroom (n = 52) 
表 1. 实验组 52 名同学对 AI 智慧课堂的实施效果反馈(n = 52) 

反馈维度 很满意(%) 满意(%) 一般(%) 不满意(%) 代表性反馈示例(摘录) 

总体教学效果 82.7 14.4 2.9 0.0 
知识图谱清晰呈现了抗高血压药

的分类逻辑 

知识图谱构建清晰度 78.8 17.3 3.9 0.0 节点关系图帮助我快速理解 ACEI
与 ARB 的区别 

个性化学习路径匹配度 73.1 21.2 5.7 0.0 系统推荐的微课视频精准覆盖了

我的薄弱点 
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续表 

实时答疑系统有效性 69.2 25.0 5.8 0.0 提问后 3 分钟内收到详细解答，效

率远超预期 

案例库动态更新实用性 76.9 19.2 3.9 0.0 新增的指南案例让学习紧跟临床

实践 

课堂互动活跃度 65.4 23.1 9.6 1.9 
智能讨论板的热点分析让教师集

中解决共性疑问 

知识目标达成度 80.8 15.4 3.8 0.0 通过动态关联图彻底掌握了利尿

药的降压机制 

能力目标提升效果 71.2 21.1 7.7 0.0 案例分析训练显著增强了我的用

药方案设计能力 

4. AI 技术在药理学课堂教学中的困难与挑战 

4.1. AI 技术适应性与资源整合的挑战 

AI 技术的快速发展为药理学课堂教学提供了多样化的工具，但其有效应用需要教师具备相应的技术

能力。部分教师对 AI 技术的理解可能停留在基础层面，无法充分挖掘其在教学设计、课堂互动和评估反

馈中的潜力。此外，不同 AI 工具的功能差异较大，如何根据课程需求选择适配工具并整合到教学中，成

为一大难题。同时，药理学作为一门跨学科的学科，其教学资源需要与 AI 技术深度匹配。然而，现有的

数字化资源大多为碎片化或静态形式，缺乏系统性和实时性，难以支撑个性化和智能化的教学模式。资

源开发需要投入大量的时间、人力和财力，尤其在实验仿真、案例库建设和虚拟课堂场景等领域更显困

难。这种技术与资源的不平衡对 AI 技术的推广应用形成了瓶颈。 

4.2. 学生适应度与教学效果评估的挑战 

AI 技术的引入改变了传统教学模式，学生需要适应新的学习方式。然而，对于部分学生而言，这种

转变可能引发学习习惯上的不适应，特别是那些习惯于教师主导课堂的学生，可能对高度自律和自主学

习的要求感到不适。同时，学生对 AI 技术的接受度也因个体差异而存在显著差异，部分学生可能对 AI
辅助的教学工具缺乏信任，影响其学习积极性。此外，目前针对 AI 辅助教学的效果评估缺乏科学和统一

的标准。传统的教学评估方法难以全面反映 AI 技术在提升学习效率、促进知识掌握和增强实践能力等方

面的贡献。如何量化评估 AI 技术对教学效果的实际提升，以及学生在 AI 辅助下的学习成效，是当前研

究与实践中亟待解决的问题。 

4.3. 数据隐私与伦理问题的挑战 

AI 技术的有效应用通常依赖于对学生行为数据的收集和分析。这些数据包括学习进度、测试成绩、

互动记录甚至生理数据。然而，数据的收集和存储存在较大的隐私风险。若管理不当，可能导致学生个

人信息的泄露或被滥用，从而引发严重的伦理问题。目前，不同学校和平台对数据隐私的保护规范尚不

统一，隐私保护技术和法律法规也在不断完善中。这要求我们在推进 AI 赋能教学的同时，高度重视数据

安全：建立严格的数据使用授权机制，对敏感信息进行匿名化处理，限定数据访问权限；制定明确的伦

理准则，确保 AI 决策过程透明、公平，防止算法歧视等伦理问题。只有解决好数据隐私保护和伦理监管，

才能为 AI 在教育领域的可持续发展奠定基础。 

5. 结束语 

本研究探讨了 AI 赋能药理学课堂教学的具体实施路径，并通过教学实验验证了其在提升学习效果方
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面的积极作用。然而，AI 技术在药理学课堂教学中的应用虽然展现出广阔的前景，但也面临技术适应性、

资源整合、学生接受度及数据隐私等多方面的挑战。通过强化教师培训、加大教学资源开发力度、引导

学生适应新型教学模式以及完善数据安全保障措施，可以有效应对这些问题，为 AI 技术在药理学教学中

的深度融合创造条件。未来，随着技术的不断进步，AI 将更广泛地应用于药理学教学的各个环节，包括

个性化学习路径推荐、多模态考核评价以及虚拟仿真实验平台的构建。这不仅将促进教学质量的提升，

还能为学生提供更加灵活、多样化的学习体验。与此同时，如何在技术应用中实现公平性、可解释性与

高效性的平衡，仍需进一步探索和实践。 
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