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摘  要 

随着人工智能(AI)技术的突破性发展和广泛应用，教育智能化正深刻改变化学生物学的教学模式及研

究范式。作为化学与生物学交叉的前沿学科，AI为化学生物学教学提供创新路径的同时也对其提出了

新的更高的要求。一方面，AI已成为化学生物学教学研究的重要工具，展现出整合多学科与技术、推

动研究范式转变的显著潜力；另一方面，需要思考如何合理且高效地利用AI，避免其滥用、错用及可

能引发的过度依赖性。基于此，本文首先系统地梳理当前AI在化学生物学教学中的主要应用范例，随

后分析AI可能带来的学术诚信与依赖性等挑战，最后探讨了AI在推动化学生物学教学的跨学科融合教

学方面的发展潜力与实施路径。旨在平衡AI带来的机遇与挑战，推动AI与化学生物学教学的深度融合

与可持续发展。 
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Abstract 
With the breakthrough development and widespread application of artificial intelligence (AI) tech-
nology, intelligent education is profoundly changing the teaching models and research paradigms 
of chemical biology. As a cutting-edge interdisciplinary field at the intersection of chemistry and 
biology, AI provides innovative pathways for chemical biology teaching while also posing new and 
higher demands. On the one hand, AI has become an important tool for chemical biology education 
and research, demonstrating significant potential to integrate multiple disciplines and technologies 
and drive a shift in research paradigms. On the other hand, it is necessary to consider how to use AI 
rationally and efficiently, avoiding its abuse, misuse, and potential over-reliance. Based on this, this 
paper first systematically reviews the main application paradigms of AI in current chemical biology 
teaching, then analyzes the challenges that AI may bring, such as academic integrity and depend-
ence, and finally explores the development potential and implementation paths of AI in promoting 
interdisciplinary integration in chemical biology teaching. The aim is to balance the opportunities 
and challenges brought by AI and promote the deep integration and sustainable development of AI 
and chemical biology teaching. 
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1. 引言 

人工智能(AI)的快速发展正在全球范围内引发新的科技革命，已经在如医疗健康、自动驾驶、制造业

和教育科研行业等领域带来深刻变革。在此背景下，人工智能更是在全球科技与教育领域处于战略地位，

早在 2018 年，教育部即颁布《高等学校人工智能创新行动计划》，明确提出要加快人工智能领域科技创

新与人才培养，优化学科布局，并特别强调利用智能技术加速教学方法改革与创新应用，支持人才培养

模式的深刻变革[1]。2025 年 8 月，国务院再次印发《关于深入实施“人工智能+”行动的意见》的文件，

强调将人工智能深度融入教育教学全要素与全过程，优化学科布局并全面支撑人工智能赋能教育的高质

量发展。源于人工智能得天独厚的技术优势与教育科研领域的内在需求高度契合，正在为教学科研的设

计、实施与融合发展贡献新的独特的力量。 
化学生物学作为生命科学领域的前沿交叉学科，是借助化学的原理、方法和工具对生命过程进行研

究与发现，在药物研发、疾病诊疗以及生物材料制造等领域具有广泛而深入的应用[2]。然而由于其较强

的学科交叉性，在培养学生跨学科创新能力的同时，也对教师和学生的分层教学能力、抽象思维和学科

基础提出了挑战。特别是，当前化学生物学教学仍存在以知识传授为主、前沿性弱等问题，难以满足新

形势下对创新型人才培养的要求。近年来，人工智能在大数据处理、模式识别与预测建模等领域展现出

显著优势，并在蛋白质结构预测、药物分子设计以及多组学数据分析等方面取得突破性进展，从而推动

生命科学研究迈入数据密集型与智能驱动的新阶段[3] [4]。因此，如何将人工智能理念与技术有机融入化

学生物学教学体系，构建符合学科发展趋势的跨学科教学模式，成为当前高等教育教学改革的重要讨论

内容。 
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当前，AI 在化学生物学教学中的应用正逐步深化，主要体现在虚拟实验模拟、个性化学习、案例驱

动教学以及跨学科工具整合等方面。多数结果表明，AI不仅提升了教学效率例如虚拟模拟降低实验风险，

还促进了个性化与研究导向教学如实时反馈、结构预测等[5] [6]。因此，传统化学生物学教学在被人工智

能重构的同时，也发生着巨大变革，同时引发了人们关于教学伦理等问题的担忧，如学生易过度依赖 AI
输出，弱化对化学机理、生物相互作用及实验不确定性的深度理解；传统实验技能与科学严谨精神面临

边缘化；此外，学习数据采集加剧隐私保护与滥用风险[7]。 
综上，本文旨在通过梳理人工智能在化学生物学领域的代表性应用进展，辩证分析 AI 融入化学生物

学教学所带来的机遇与挑战，揭示 AI 深度嵌入教学场景带来的双重效应，并提出可操作的跨学科融合路

径，以期为高校化学生物学及相关交叉学科教学改革提供理论参考与实践指导。 

2. 人工智能在化学生物学教学中的应用 

化学生物学作为化学与生物学的交叉学科，教学内容往往集中在对分子水平上的生命过程研究，导

致学习过程复杂且抽象，传统教学模式难以激发学生学习兴趣并培养学生跨学科能力。随着人工智能技

术的快速发展，AI 已逐步融入化学生物学教学中，尤其在课程改革等方面发挥关键作用。本节内容基于

多篇相关研究文献，总结了 AI 在化学生物学教学中的应用现状、策略与效果，包括教师备课、课堂互动、

个性化学习与评估等，以下将从关键工具与案例角度总结，旨在为教学创新提供参考。 

2.1. AI 辅助备课与教学设计 

人工智能的使用可以极大地提升教师教学过程中备课的效率与设计质量。教师借助于关键词驱动生

成与数据分析工具，进行前沿内容搜索与个性化教学方案设计。特别是，生成式人工智能的发展有效地

帮助教师解决了以往备课过程中，需要利用动画、视频等方式才能更好地对某一抽象难懂的知识点进行

传授与讲解的难题。 
罗等人[8]利用 AI 辅助课前备课功能，通过输入关键词如糖分解代谢、糖异生和血糖等关键词，自动

生成包括教学目标、教学方法、课程重点及难点等在内的备课资料，有效地节省了教师的备课时间并提

供了多样化的活动建议。类似的，张等人[9]以蛋白质结构章节为例，探讨了 AI 在赋能生物化学教学中的

新范式。针对蛋白质结构这一章内容讲授时，整体内容存在抽象性与动态复杂性，以及在常规授课 PPT
中如“疏水侧链如何在水溶液中驱动结构域折叠”此类内容被动式接受和难以理解等问题。他们创新性

地引入 AlphaFold 在线工具，生动展示精妙绝伦的蛋白质结构，化被动为主动研究，提升了学生辩证性思

考的能力。此外，在备课阶段可以借助 AI 算法进行学情分析与教学内容的优化。张等人[10]在备课阶段，

使用 DataFocus 等工具分析学生数据如学习路径和错误率，通过学生参与度与成绩的统计图，更加直观

地了解学生的学情，因此可以更加明确地完成备课内容。 
总体而言，这些案例表明 AI 辅助备课的核心在于数据驱动和自动化生成，不仅减少了教师负担，还

更好地提升了备课等方案的针对性和创新性。未来，可进一步整合语音助手等多模态 AI 实现更动态的设

计，但需注意使用过程中的数据隐私和教师主导性。 

2.2. AI 在实际教学过程中的应用 

在实际教学过程中，课堂是 AI 应用最活跃的环节，主要可用于可视化抽象概念、增强互动与实时反

馈，以提升学生课题参与度。张等[11]全过程阐述了 AI 在赋能教学的典型实施案例，以“基因突变的功

能效应预测”课程教学为例，介绍了 AI 预测基因突变的功能效应。同时提出了跨学科智能融合创新教学

模型。作者在教学过程中借助 AI 工具如 AlphaFold3 和 Alpha Missense，更直观地向学生展示和体验了核
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酸化学与生物医学相关的知识内容和应用价值。同时，借助 AI 辅助设计探究任务，如“预测突变对囊性

纤维化病理的影响”，学生使用工具模拟突变场景，分析突变导致蛋白降解结果。此外，作者在教学过

程中多次强调跨学科知识的深度融合，通过虚拟实验室结合数据共享平台，帮助学生利用 AI 和大数据分

析工具，激发学生创造力。周等[12]则结合人工智能技术，实现了全环节的化学生物学课程教学创新。在

课堂讲授与互动阶段，针对糖酵解这一讲授内容，通过 AI 生成动态思维导图和虚拟演示，结合线上导学

任务与线下角色扮演，并利用 Power BI 仪表盘实时监控数据，实现抽象代谢过程的可视化、思政融入及

教学焦点动态调整。同时在实验教学阶段，学生分组操作 AI 模拟场景，输入变量如葡萄糖水平观察路径

变化与能量产出，结合问题导向解决调控异常问题。 
因此，这些核心智能工具为抽象性强、交叉度高等特点的化学生物学课程提供了可视化、个性化的互

动支持。有利于推动化学生物学教育向智能化、个性化与研究导向转型，为复合型人才培养注入新动能。 

2.3. AI 教材与个性化学习 

将人工智能快速融入到数字化教材的建设中同样是实现教学方法改革与创新应用的一大途径。不同

于传统纸质或静态电子教材，AI 教材是动态、智能化的系统，它们通常是以大语言模型为基础，结合学

科知识库构建二次。杨等人[13]对 AI 教材使用的调研结果表明，AI 教材可以通过整合文本、思维导图、

动画、教学视频、拓展阅读和智能问答等多种学习资源，为不同学习风格的学生提供灵活选择，能够有

效适配学生的个体差异，支持个性化学习路径的形成。同时，通过分析学生在不同章节的学习时间分布

和访问行为，教师可以清晰识别学生群体和个体层面的学习重点与难点，如脂质代谢、肝的生物化学等

内容成为学生普遍关注的高难度章节。AI 教材由此在教学辅助诊断中发挥重要作用，为教师实施针对性

教学指导和分层教学提供了依据。 

3. 人工智能背景下化学生物学教学面临的挑战 

如前所述，人工智能的发展为化学生物学教学创新了途径，充分展现了前沿科技与多学科融合在教

学改革中的独特价值。然而在伴随着人工智能高质量发展的同时，其背后也隐藏着不可避免的挑战与局

限性，这些问题不仅体现在学科层面，同时反映在教学实施及人才培养过程当中。 
(1) 化学生物学作为化学、生物学、医学以及工程等领域多方面交叉的前沿科学，人工智能的加入又

进一步叠加了计算机、数学等理论与实践知识，这有可能会对教师及学生的基础及能力提出要求。目前，

高校化学生物学课程仍以传统学科划分为主，理科与计算类工科衔接不足，教师 AI 知识储备和跨学科协

同机制欠缺，制约了人工智能赋能教学的深度融合与改革推进。有调查结果表明，在实际实施过程中存

在众多诸如“AI 工具使用不熟练”的问题。虽然绝大多数学生对 AI 表现出积极接受的态度，但仍有部

分学生因为基础问题可能存在抵触或使用障碍。同时一些学生习惯了传统学习方式，对于新出现的 AI 表
现出不适应或担心产生过度依赖。 

(2) 此外，由于模型预测原理和训练数据的局限，其输出结果在准确性和可靠性方面仍存在不确定性，

在实际教学实施中带来了一系列值得关注的问题。当前人工智能的发展还不足以完全支撑化学生物学相

关的绝大多数课程内容，其输出结果并非基于严格的学科推理过程。然而在实际化学生物学教学中，部

分概念涉及复杂的反应机理，因此 AI 给出的回答可能存在表述不严谨、条件缺失或结论泛化等问题。更

重要的是，作为一门与实验密不可分的基础性学科，AI 预测还无法代替创造性的科学实验。 
(3) 最后，AI 在提高学习效率和获取信息便利性的同时，也在一定程度上引发了学生对 AI 的过度依

赖以及科研学术诚信方面的隐忧，这是当前教学实施中亟需正视的重要挑战。人工智能在概念解释、问

题解答和学习路径推荐方面具有较强的即时反馈能力，容易使学生在面对复杂的化学生物学问题时优先
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选择借助人工智能获取答案。然而在化学生物学教学中，科研训练是培养学生创新能力和科学素养的重

要环节。人工智能生成内容在文献综述、实验方案设计甚至数据分析表述中的使用，若缺乏明确规范，

可能会模糊辅助工具的边界，增加学术不端行为发生的风险。 
综上，如何在充分发挥人工智能赋能优势的同时，合理应对由此带来的教学风险，已成为人工智能

背景下化学生物学教学改革中亟需系统思考的重要内容。 

4. 人工智能驱动化学生物学跨学科教学融合探索 

4.1. 以真实问题为导向，重构跨学科课程与教学内容体系 

为了更快实现人工智能在教育教学全要素与全过程的深度融入，优化学科布局并全面支撑人工智能

赋能教育的高质量发展，在利用人工智能组织教学内容体系时，应以真实教学和常见科学问题为导向，

推动化学生物学课程体系由单一课程融合向问题导向转变。而转变的核心则在于构建有机整合的知识框

架，避免 AI 成为单纯的技术附加，而是应当把其作为桥梁连接更多学科内容(表 1)。因此，在课程设计

方面，首先需要识别真实问题作为切入点，例如为什么洗衣粉里的酶能让衣服上的污渍洗得更快、更干

净这个问题的核心其实就是酶是怎么“加速”化学反应的。而加速的关键就在于能量变化这个简单概念

里。这一问题天然跨越化学、生物学和人工智能，适合作为跨学科融合的典型载体。在学生理解基本原

理后，引入人工智能并使用简单在线工具或教师预设的演示如基于免费分子模拟平台的能量景观快速预

测，让学生观察不同条件下能量曲线的动态变化。例如，教师可借助 ChimeraX 等 AI 模拟软件，指导学

生输入式启动对酶催化底物的简化模拟。软件运行后会展示底物在活性中心内的动态构象变化，并自动

生成催化前后的能量曲线图。学生通过酶的构象动态与能量变化直观体会到活化能的降低。同时，教师

指导学生通过修改关键残基参数并重新模拟，观察到能量曲线升高、底物构象分布变差，从而分析得出

特定氨基酸在催化中的具体作用。这一过程让学生无需编程，即可操作 AI 工具完成从观察现象到定量验

证的完整分析。通过这一问题导向的设计，课程内容体系实现了从单一学科知识点向综合问题解决的转

变，即化学提供能量变化理论框架，生物学揭示酶的生物学意义，人工智能则作为高效工具实现模拟与

预测。整个过程以真实生活问题为纽带，层层递进，显著降低了学习门槛，同时强化了跨学科思维的培

养，同时符合高等教育中以问题驱动学习的现代理念。 
 

Table 1. Framework of mixed teaching mode of chemical biology driven by artificial intelligence 
表 1. 人工智能驱动的化学生物学混合教学模式框架 

教学环节 传统湿实验 计算模拟 人工智能分析 融合方式(混合教学核心) 

问题提出 真实生物化学问

题(如酶的活化能) 
\ \ 项目式学习(PBL)围绕产业/科

研真实案例 

数据获取与处理 实验合成、生物测

定 
分子对接、动力学

模拟 
多组学数据整合 三者并行，数据共享 

分析与建模 手工分析谱图 传统力场模拟 机器学习预测、生成式AI
优化 

AI 工具辅助湿实验数据解读与

模型训练 

结果验证与优化 生物活性测试 模拟结果对比实验 AI 预测与实验反馈循环 团队协作，迭代优化 

成果呈现 实验报告 计算报告 AI 模型与可视化结果 综合报告 + 成果展示 + 同行

评议 

4.2. 以能力培养为核心，创新跨学科教学模式与学习方式 

传统以知识传授为主的模式已难以满足当前 AI 赋能教学的时代需求。因此，化学生物学跨学科融合
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应转向以综合能力培养为核心，重点强调学生在面对学习过程中对复杂问题的分析和解决能力。通过利

用如项目式学习(PBL)和探究式学习(IBL)的创新教学模式，引导学生在真实操作中利用多学科整合而提

升其多方位协作和解决问题的能力。通过开放式实验让学生使用 AI 工具库模拟化学反应对生物系统的影

响，鼓励学生进行自主探究。这一方式不仅使教师角色从讲授者转为引导者，通过提供问题框架如何用

AI 优化酶工程，学生则作为主导者通过文献调研、设计实验和反复推理来推进学习，有助于通过评估 AI
的优点和局限性提升学生批判性思维。此外，可以通过整合在线平台使用 AI 聊天机器人辅助学生查询化

学公式或生物路径。在 AI 赋能的化学生物学跨学科融合中，以真实任务和问题驱动取代传统知识传授，

显著提升学生的综合分析、跨界协作、创新能力及批判性思维，真正培养其适应复杂科学问题与未来职

业需求的自主学习与终身学习能力。 

4.3. 以规范使用为保障，完善跨学科协同育人与评价机制 

如前所述，AI 在教学中的滥用误用可能导致学术诚信或产生过度依赖问题。因此，化学生物学跨学

科融合必须考虑 AI 的规范使用，通过建立完善的协同育人和评价机制，确保 AI 只是作为辅助工具而不

能代替学习时的思考过程。并将 AI 使用过程中的科研诚信和学术规范全方位融入教学，以切实服务高等

教育作为核心目标。首先，应明确 AI 的辅助定位，即教师引导学生进行 AI 的理性使用，强调 AI 只能用

于生成初步想法，但最终的分析须由学生独立完成。同时在教学中融入 AI 辩证使用模块，课堂上讨论使

用 AI 过程中可能存在的数据隐私、偏见问题等。同步开展诚信教育讲座，强调引用 AI 输出时的规范并

构建包括 AI 模型的准确率分析和态度评价在内的综合评价体系，开发标准化工具 AI 检测软件。多方位

促使这一保障机制提升跨学科融合的教学效能，培养学生的责任感和学术自律意识，推动化学生物学教

育向高质量、可持续方向发展。 
最后，为验证人工智能在化学生物学混合教学模式中的有效性，设计了半结构化访谈并对访谈结果

进行了分析(表 2)。因此，通过课程重构、教学模式创新以及规范保证三个维度的深度融合，人工智能驱

动的化学生物学教学将实现从碎片化到系统化的转变，为培养新时代复合型人才提供有力支撑。 
 

Table 2. Interview results of mixed teaching of chemical biology driven by artificial intelligence 
表 2. 人工智能驱动的化学生物学混合教学访谈结果 

访谈部分 访谈内容 总结分析 

引言 “谢谢你参与访谈！我们在验证一种 AI 融合化学生物学教

学模式的反馈。你的反馈只用于研究，并可以暂停或跳过问

题。准备好了吗？” 

整体参与度高，80%以上表示对此感兴

趣 

问题 1 你对这门课程整体感觉如何？什么地方最吸引你，什么地方

觉得需要改进？ 
70%出现“有趣、新颖”此类描述，部分

表示太抽象 

问题 2 该门课中 AI 对你起到了怎样的帮助？ 90%以上表示 AI 使学习过程更具体 

问题 3 在使用 AI 学习过程中，有没有什么不懂的地方？ 45%学生表示操作过程需要认真学习 

问题 4 使用 AI 前后对化学生物学课程的学习有无差别？ 90%学生表示知识点记忆更加牢固 

问题 5 请你对 AI 在该门课程中的作用提出建议 多数学生希望能首先进行 AI 使用训练 

结束语 “感谢你的回答，这些反馈对我们的课程改进非常有帮助。

如果有任何补充，欢迎随时联系，祝你学业进步！” 
总体对 AI 的使用反应积极性较高 

5. 讨论与展望 

人工智能的迅猛发展为化学生物学教学与发展提供了强大的驱动力，同时又对传统教学模式带来了
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挑战。本文系统介绍了 AI 在当前化学生物学教学中的实际应用案例，分析了 AI 在融入化学生物学教学

时所面临的学科交叉复杂性、预测准确性局限以及学生过度依赖风险等核心问题，并据此提出人工智能

驱动的跨学科教学融合路径。未来，随着人工智能技术的不断演进，化学生物学教学将进一步向智能化、

交叉化和研究导向型方向发展，为生命科学和医药工程领域培养更多具有国际竞争力的复合型创新人才。 
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