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摘  要 

新医科与新农科交叉融合背景下，生命科学数据呈爆发式增长，对生物信息学复合型人才的创新实践与数

智素养提出了更高要求。作为生命科学类专业的核心交叉课程，生物信息学在传统教学中面临算法原理抽

象深奥、代码跨度大导致学生接受困难，教学内容滞后于前沿技术、实践环节脱离真实科研等现实困境。

以生成式人工智能与大语言模型为代表的智能技术，为破解上述困境提供了新范式。本文深入探讨了人工

智能驱动生物信息学教学改革的必要性，并提出了构建人工智能辅助个性化自适应学习环境、设计智能体

(Agent)协同的探究式实践、重构学习环境、实践模式、内容体系、评价机制及思政融合五位一体教学内

容、建立人机协作的过程性多元评价体系、有机融入科技伦理与科学精神等教学改革策略。随后，以“基

于大语言模型的基因家族分析”教学为例，详细阐述了人工智能驱动的教学实施路径与学习成果评估方

案。本文提出的教学改革策略为生物信息学及相关交叉学科的教学创新提供了切实可行的实践指导。 
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Abstract 
In the context of the interdisciplinary integration of emerging medicine and emerging agricultural 
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sciences, the explosive growth of life science data has placed higher demands on the innovative 
practical capabilities and digital intelligence literacy of bioinformatics professionals. As a core in-
terdisciplinary course for life science majors, bioinformatics education traditionally faces several 
challenges, including the abstract and sophisticated nature of algorithmic principles, the substan-
tial programming requirements that create barriers to student learning, outdated teaching content 
that lags behind technological advances, and practical training that is disconnected from authentic 
scientific research. Generative artificial intelligence (AI) and large language models (LLMs) provide 
a new paradigm for addressing these challenges. This paper explores the necessity of AI-driven re-
form in bioinformatics education and proposes a teaching reform strategy, encompassing the con-
struction of an AI-assisted personalized adaptive learning environment, the design of Agent-as-
sisted inquiry-based practical learning, designing inquiry based practices for agent collaboration, 
reconstructing the learning environment, practical models, content systems, evaluation mechanisms, 
and integrating ideological and political education into a five in one teaching content, establishing 
a process oriented multi-dimensional evaluation system for human-machine collaboration, and 
organically integrating scientific ethics and scientific spirit. Subsequently, using “LLM-based gene 
family analysis” as a teaching case, the paper elaborates on the implementation pathway of AI-
driven instruction and the corresponding learning-outcome assessment framework. The proposed 
teaching reform strategy provides practical and feasible guidance for educational innovation in bi-
oinformatics and related interdisciplinary fields. 

 
Keywords 
Artificial Intelligence, Bioinformatics, Pedagogical Reform, Large Language Models, Intelligent 
Instruction 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

近年来，以“新医科”与“新农科”为代表的高等农林与医学教育改革深入推进，深刻重塑了生命

科学人才培养的范式。教育部提出，新农科建设应面向农业现代化和未来科技发展需求，推动学科交叉

融合，培养具有创新能力和综合实践能力的高素质人才[1]。与此同时，新医科建设也强调医学教育与生

命科学、信息科学、人工智能等领域的深度融合，推动人才培养模式由知识传授向创新能力培养转变[2]。 
随着高通量测序、单细胞组学、时空组学以及结构生物学等技术的飞速发展，生命科学研究已全面

进入“大数据”与“计算驱动”的新时代[3]。生物信息学作为连接干实验与湿实验的核心交叉桥梁，其

地位已由传统意义上的辅助分析工具逐渐发展为生命科学研究的重要技术支撑和创新驱动力[4] [5]。在这

一背景下，国家对具备“生物学背景 + 数据科学能力 + 人工智能素养”的复合型人才产生了迫切需求。

然而，如何在有限教学课时内，使缺乏计算机基础的生物类专业学生快速掌握庞杂的生物信息学知识，

并具备应对真实科研问题的能力，成为当前生命科学教育亟待解决的重要问题。 

2. 生物信息学教学现状与问题分析 

2.1. 算法原理抽象深奥，理论理解存在“断层” 

生物信息学高度融合数理统计、图论、机器学习等复杂的数学与计算机科学原理。例如，在讲解序

列比对算法(如 Needleman-Wunsch 或 Smith-Waterman 动态规划) [6]、高维数据降维(PCA、t-SNE、UMAP)
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以及系统发育树构建时[7]，传统板书推导和静态 PPT 展示难以直观呈现算法内部的数据流动过程。 
已有研究指出，生物信息学课程教学的重要挑战之一，是如何帮助具有不同数学和计算背景的学生

理解算法思想，并建立计算方法与生物学问题之间的联系[8] [9]。这是由于多数农学、生物学专业学生缺

少系统计算机训练，面对抽象公式、矩阵计算和算法流程时容易产生学习障碍，导致对算法的理解停留

在工具应用层面。 

2.2. 代码门槛高与环境配置繁琐，引发“编程焦虑” 

生物信息学实践高度依赖 Linux 操作系统、R 语言、Python 以及大量专业分析软件。对于零编程基

础的生命科学学生而言，编程语法学习、软件安装配置以及程序运行错误排查均构成较高学习门槛。 
生物信息学教学过程中，学生常面临软件环境复杂、代码理解困难以及计算流程不透明等问题，这

些因素会降低学生学习兴趣和课程参与度。国内教学实践也发现，传统生物信息学实验教学中大量时间

消耗于软件安装、命令调试和格式转换，使学生难以将主要精力投入到数据分析逻辑和生物学意义解释

中。这种现象容易造成“重代码、轻生物”的教学偏差，即学生能够完成程序运行，却难以理解分析方

法背后的科学问题。 

2.3. 教学内容滞后于技术迭代，存在“学用脱节” 

生物信息学是生命科学领域发展最快的交叉学科之一。近年来，人工智能技术快速推动生命科学研

究范式变革，例如 AlphaFold 推动蛋白质结构预测进入人工智能时代，并显著提升了结构生物学研究效

率[10]；单细胞组学、多组学整合分析以及机器学习方法也不断推动生命科学研究模式创新[11]。然而，

高校教材建设和课程体系更新速度通常滞后于技术发展，新技术、新算法和新型分析平台难以及时融入

课堂教学。这导致学生在课堂中学习的方法与当前科研实践之间存在一定差距，难以满足未来生命科学

研究和产业发展的需求。 

2.4. 实践教学偏重“照猫画虎”，缺乏真实科研逻辑训练 

目前许多高校生物信息学实验教学仍采用“教师提供数据、学生运行脚本、提交结果报告”的模式。

虽然该模式能够帮助学生熟悉基本分析流程，但学生往往缺少面对真实科研数据时的数据清洗、参数调

整、方案设计以及结果评价能力。因此，如何构建更加开放、智能和面向科研实践的教学模式，是当前

生物信息学课程改革的重要方向。 

2.5. 生成式人工智能驱动的教学全链路重构 

近年来，以生成式人工智能(Generative Artificial Intelligence, GenAI)和大语言模型(Large Language 
Models, LLMs)为代表的新兴智能技术快速发展，为高校课程教学改革提供了新的技术路径。ChatGPT 等

大语言模型在代码生成、知识解释、程序调试和科研辅助等方面展现出较强能力，为生物信息学教学模

式创新提供了新的可能[12]。已有研究表明，大语言模型能够有效辅助初学者完成编程任务，并通过自然

语言交互可以降低计算学习门槛[13]。 
AI 的深度赋能能够促进学生由“知识接受者”向“知识建构者”转变。在教学维度，AI 通过代码生

成、语法解释和错误诊断等功能，使教师能够减少对基础操作训练的投入，将教学重点重新聚焦于算法

理解、生物学问题凝练以及科研逻辑培养。在学习维度，AI 可作为全天候智能导师，根据学生不同基础

提供个性化指导，实现传统课堂难以达到的精准教学。对于初学者，AI 能够通过类比解释帮助理解动态

规划、高维降维等复杂概念；对于进阶学生，则可辅助探索算法优化和高级分析策略。在实践维度，教

学模式由传统“学生执行固定流程”转变为“学生主导决策 + AI 辅助执行”的协同探究模式。学生负
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责提出科学问题、设计分析方案和解释结果，AI 辅助完成代码实现、数据处理和技术支持，使学生能够

参与更加接近真实科研环境的数据分析全过程。在评价维度，课程评价体系也由单一关注代码运行结果

转向综合评价学生的 Prompt 设计能力、代码验证能力、生物学解释能力以及批判性思维能力，从而全面

衡量学生适应数智时代生命科学研究的综合素养。 
综上，本文基于探索生成式人工智能驱动下生物信息学教学改革路径，构建“人机共育、问题驱动、

能力导向”的教学新模式，为培养适应未来农业与生命科学发展的复合型创新人才提供实践参考。 

3. AI 驱动生物信息学教学改革的必要性 

3.1. 降低编程门槛，回归“生物学本质” 

生物信息学的核心使命在于利用计算手段解决复杂的生命科学问题，数据分析的终点始终是生物学

机制的阐明，而非代码本身的堆砌。然而，传统教学模式往往让零基础的学生陷入语法学习与报错排查

的沼泽中，“在代码排错上消耗 80%的时间，仅留 20%的时间思考生物学含义”，造成严重的本末倒置。

生成式 AI 的引入改变了这一现状。通过让 AI 承担繁琐的代码编写、语法校验与调试工作，编程门槛被

大幅降低。学生能够从低效的脚本撰写中解放出来，将核心认知资源重新聚焦于数据的前处理逻辑、实

验设计的合理性以及分析结果背后的生物学机制推演，真正实现从“代码打工人”向“问题提出者与机

制解释者”的身份转变，回归生物信息学教学的“生物学本质”。 

3.2. 实现个性化自适应学习，破解“参差不齐”的教学难题 

由于生物信息学多开设于生物学、农学、医学等非计算机专业，学生的数理基础、逻辑思维能力及

计算机操作熟练度存在极大的个体差异。在传统的“一对多”大班教学中，教师难以兼顾所有学生的学

习节奏：基础薄弱的学生常因跟不上进度而产生挫败感甚至放弃，而基础较好的学生则觉得内容过于简

单。AI 驱动的智能导师系统提供了破解这一难题的理想路径。AI 具有无休、耐心细致且高度定制化的特

点，能够根据不同学生的知识漏洞提供分阶式的答疑与辅导。对于初学者，AI 可以将其不理解的复杂算

法转化为通俗易懂的类比；对于进阶者，AI 则能推荐更高级的算法优化方案。这种个性化的自适应学习

环境，真正实现了因材施教与精准育人。 

3.3. 赋能真实科研范式重构，对接数智化人才培养需求 

当前生命科学科研范式正由传统的数据驱动逐步向数据与人工智能协同驱动演变，自动化分析流水

线、机器学习、深度学习以及大语言模型已逐步渗透到序列分析、结构预测、药物筛选和多组学数据解

析等研究环节。高校的教学内容与模式若仍停留在传统的命令行操作与机械式脚本撰写，培养出的学生

将难以适应未来的科研与产业需求。在教学中引入 AI 驱动的实践探究，本质上是对现代科研范式的提前

模拟与演练。通过培养学生学会与 AI 智能体协同工作、合理分工并利用智能工具解决复杂问题，不仅提

升了学生的实操技能，更塑造了其适应未来数智时代科技变革的核心竞争力。 

4. AI 驱动的“五位一体”教学改革策略 

为切实破解传统教学困境，本文构建了 AI 驱动的生物信息学“五位一体”教学改革策略(图 1)，从

学习环境、实践模式、内容体系、评价机制及思政融合五个维度展开系统性重构。 

4.1. 构建 AI 辅助个性化自适应学习环境 

教学改革的首要基础在于营造智能化、响应式的学习环境。需要部署生信专用 AI 大模型与提示词库

(Prompt Design)，针对通用大模型在生物信息学专业领域可能出现的术语理解偏差，针对性地预设覆盖数
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据清洗、基因组比对、差异表达分析等常见场景的专业模板库，帮助学生快速掌握向 AI 精确表达需求的

技能。构建课程私有化知识库与智能答疑助手：整合课程教学大纲、PPT 讲义、实验指导书以及历届常

见报错解决方案，借助检索增强生成技术打造课程私有知识库。智能答疑助手能够在保障教学知识准确

性的前提下，为学生提供针对课程内容的即时、精准解答，实现课堂外延伸教学的智能化。 
考虑到不同高校在算力条件、经费投入、技术团队和数据安全管理能力等方面存在差异，人工智能

赋能生物信息学教学不宜依赖单一的高成本技术平台，而应建立由基础应用、平台增强和深度智能化三

个层次构成的分层实施路径。对于计算资源和经费条件有限的高校，可采用公用大语言模型结合课程教

学规范的“低成本”实施模式；具备一定信息化基础的高校，可进一步建设课程专属知识库和校内智能

答疑平台；对于具有较强计算资源和技术支撑能力的高校，则可部署面向生物信息学教学的专业大模型

或智能体系统，从而形成由低到高、逐步迭代的人工智能教学应用体系。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the five-in-one teaching reform strategy driven by AI 
图 1. AI 驱动的五位一体教学改革策略示意图 

4.2. 设计智能体协同的探究式实践 

改变传统实验课“教师示范与学生照抄”的单向传递模式，转向“人机协同”的探究式实践。 
一是要重塑师生与 AI 的角色定位，在实践教学中，将学生明确定位为“主导科学家”，负责提出生

物学假设、设计分析流程、判定结果合理性并做出最终决策；将 AI 智能体定位为“数据分析顾问”或

“代码助手”，负责具体的脚本生成、格式转换与初步可视化。二是要人机协作探究流程，学生根据科

研任务(如“某种逆境胁迫下基因表达谱分析”)向 AI 发出高层指令，AI 逐步分解任务并输出分析代码，

学生在本地环境运行并反馈结果与报错，人机通过多轮对话完成动态调优。这一过程极大地锻炼了学生

的大局观与系统性科研思维。需要强调的是，人机协同并不意味着人工智能替代学生的基础认知训练。

为避免学生形成对人工智能生成代码和分析结果的过度依赖，实践教学中应设置必要的“脱离人工智能”
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环节，即在关键知识节点要求学生独立完成算法流程绘制、核心代码解释、数据结构分析和参数选择等

任务。例如，在利用人工智能生成序列比对程序后，要求学生独立解读算法流程图并解释动态规划矩阵

的构建过程；在利用人工智能完成 PCA 分析后，要求学生说明数据标准化、协方差矩阵和主成分选择的

基本原理；在获得系统发育树后，则要求学生独立解释建树方法、替换模型及 Bootstrap 值的生物学意义。

通过“AI 辅助–人工验证–脱离 AI 复现”的循环训练，使学生既能够利用人工智能提高实践效率，又

能够保持对底层算法和生物学逻辑的独立理解。 

4.3. 重构“算法原理 + AI 编程 + 生物学解释”三位一体教学内容 

针对传统教学中知识点较为离散且过度偏重语法细节的弊端，本改革重新梳理并构建了“算法原理 
+ AI 编程 + 生物学解释”三位一体的课程内容体系。一方面，教学内容实现了“减负与去繁”，大幅简

化了纯手工代码记忆、复杂语法规则以及繁琐的环境依赖配置等重复性教学，将此类低效的机械操作交

由 AI 工具辅助完成；另一方面，教学重心向三大核心维度集中“赋能”：一是算法核心逻辑，重点剖析

算法的输入输出数据结构、底层数学思想及其适用边界(例如 PCA 降维的几何原理与统计假设)，确保学

生掌握计算方法的理论根基；二是 AI 提示词工程(Prompt Engineering)技巧，专门教授如何将抽象的生物

学问题精准转化为计算机可理解的提示词逻辑结构与上下文约束，培养学生的人机对话与指令构建能力；

三是生物学机制推演，着重强化对分析输出图表(如火山图、GO/KEGG 富集分析柱状图、系统发育树等)
的生物学内涵解读，引导学生从数据结果反推背后的基因调控与分子机制。通过这一降维与增效并举的

内容重构，教学真正实现了从“语法传授”向“思维塑造”的跨越。 

4.4. 建立人机协作的过程性多元评价体系 

教学模式与内容的重构必然要求评价机制发生根本性变革。本次改革彻底摒弃了过去“期末一张卷”

或“仅凭代码能否跑通”的单一终结性考核模式，转而构建覆盖人机交互全过程的新型多元评价体系。

该体系将考核视角延伸至学习与科研探究的全链条，主要由四个互为补充的维度构成。在提问质量与逻

辑表达维度(占比 20%)，重点考核学生能否构建逻辑严密、参数明确的提示词，检验其精准定义与拆解生

物学问题的能力；在代码重构与验证能力维度(占比 30%)，着重评估学生能否识别 AI 生成代码中的隐蔽

逻辑漏洞，并具备在本地环境中进行调优、复现与独立验证的硬核实操水平；在人机交互过程记录维度

(占比 20%)，通过审查学生提交的完整对话日志，追溯其在面对代码报错或分析异常时的思维迭代路径与

排错逻辑；在生物学结果解读与答辩维度(占比 30%)，则重点考察学生对数据分析结果做出合逻辑解释的

深度，以及在口头答辩中应对算法原理与生物学机制质询的批判性思维表现。这种过程性评价不仅提升

了评估的全面性与公正性，也为学生的人机协同能力提供了精准反馈。 

4.5. 有机融入科技伦理与科学精神的思政教学 

在智能化教学实践中，课程思政元素并非生硬嵌入，而是与 AI 技术的内在缺陷、应用边界及规范要

求实现了天然深度融合。一方面，课程注重培养学生的批判性思维与科学怀疑精神。针对“AI 幻觉”现

象，通过在教学中展示 AI 在高通量数据分析中可能产生的伪代码或虚假基因注释案例，直观地揭示大语

言模型的局限性，引导学生认识到智能工具的辅助属性，确立不盲从、时刻保持质疑与验证的严谨科研

态度；另一方面，课程大力强化学术诚信与数据安全意识。通过制定明确的 AI 工具使用准则，严格划清

“AI 辅助思考”与“AI 学术造假”的伦理边界；同时，结合国家生物安全法等法规，教育学生在将组学

科研数据上传至公共 AI 平台时增强基因数据隐私保护与国家生物安全意识，引导学生在数智时代树立正

确的科技伦理观与社会责任担当。同时，可引入真实科研案例或公开报道中的数据分析失误案例，要求
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学生追溯“数据，方法，结果，结论”的链条，分析错误产生的具体环节，并讨论科研过程中重复验证、

同行评议和数据可追溯的重要性。通过案例分析、角色辩论和问题探究，将科学精神、学术诚信、数据

安全和科技伦理转化为可操作、可评价的学习任务，使课程思政由“价值灌输”转向“问题驱动下的价

值判断与科学实践”。 

5. 教学实施路径与案例应用：以“基于大语言模型的基因家族分析”为例 

5.1. 教学案例设计背景 

基因家族鉴定与演化分析是生物信息学实践教学中的基础模块，其分析流程涵盖了从全基因组数据

检索、结构域隐马尔可夫模型鉴定、多序列比对、系统发育树构建到表达模式热图绘制的完整数据流水

线。在传统的教学模式中，该模块要求学生熟练掌握多个独立命令行工具的操作，且涉及 FASTA、Newick
等多种复杂文件格式的频繁转换。零基础的生物类学生极易因命令拼写错误、路径语法异常或环境变量

配置不当导致分析流程中断，进而陷入低效的排错困境。为此，本研究以“水稻 NBS-LRR 抗病基因家族

的全基因组鉴定与演化分析”这一真实科研课题为载体，精心设计并实施了 AI 驱动的四步法教学路径，

实现了教学全流程的提质增效。 

5.2. 基于 AI 驱动的四步法实施路径 

整个教学实施过程遵循“任务驱动 + 人机协同 + 探究深化”的逻辑主线，具体分为以下四个递进

阶段：首先是情境导入与任务驱动阶段。教师首先创设真实的科研情境，提出明确的学术问题：“水稻

作为重要粮食作物，其抗病基因(如 NBS-LRR 家族)的演化对抗病育种至关重要。请从全基因组数据中鉴

定该家族成员，并推断其系统发育关系。”在此环节，教师不直接提供操作指南，而是引导学生对复杂

的科研任务进行解构，梳理出数据获取、结构域 HMM 搜索、目标序列提取、多序列比对与建树的逻辑

主线。通过这一阶段的训练，学生能够从整体上把控数据分析流程，明确每一步的科学目的，避免沦为

机械的操作者。 
其次是 AI 辅助代码生成与解析阶段。学生无需徒手编写繁琐的正则表达式或 Bash 批处理脚本，而

是通过精心设计的提示词向 AI 提出精准需求：“请编写一段 Python 脚本，读取 HMMER 的输出文件，

设定阈值 E-value < 10−5，从水稻蛋白质 FASTA 文件中提取对应的序列，并为提取的序列加上目标基因

ID 标示”。为避免“以看懂代手写”进一步演变为对人工智能代码的机械依赖，在代码生成后设置“脱

离 AI 的代码重构”环节。教师向学生提出与原任务不同但具有相同分析逻辑的新需求，例如将“筛选

NBS-LRR 蛋白序列”修改为“筛选同时具有 NB-ARC 和 LRR 结构域的候选蛋白”，要求学生在不重新

询问人工智能的情况下修改核心代码，并说明所修改参数、函数及其数据处理逻辑。对于关键算法，还

要求学生手工绘制数据结构或流程图，并用自己的语言解释代码中核心步骤的输入、输出及判断依据。

只有在完成独立修改和解释后，学生才能再次使用人工智能进行代码优化。该环节将人工智能辅助与独

立实践能力有机结合，强化学生对程序逻辑和算法原理的深层理解。 
在 AI 生成脚本的同时，学生要求其对关键函数(如 Bio.SeqIO 的读取机制、筛选阈值设置逻辑)进行

逐行解析与注释。学生通过阅读 AI 的说明文本，迅速理解脚本背后的数据流转原理，实现了“以看懂代

手写”的认知降维，极大地降低了编程门槛。进而进入人机协作异常排查与调优阶段。在实际运行分析

流程时，学生常会遇到数据格式不兼容或建树参数不合理(如进化树分支置信度过低)等问题。教师指导学

生将具体的报错信息或异常输出结果输入 AI 对话窗口，开展交互式诊断：“在运行多序列比对时，发现

部分序列过短导致比对对齐效果极差，请分析原因并提供筛选异常长短序列的过滤代码。” 
在此过程中，AI 充当“调试顾问”的角色，引导学生理解比对算法中的替换模型(Substitution Model)
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与 Bootstrap 重采样次数对建树可靠性的影响，成功将传统的“机械排错”转化为对算法核心参数与数学

模型的深层理解。 
最后是生物学功能推演与可视化阶段。在获取基因家族成员及其系统发育树后，学生在 AI 辅助下调

用 Python 或 R 绘制高质量的系统发育树与表达模式叠加热图。绘图完成后，教学重点顺畅转移至生物学

机制的推演：学生需根据进化树分支架构与表达谱数据，结合 AI 提供的前沿文献线索，深入分析哪些基

因簇发生了扩增事件、哪些成员在特定病原菌入侵时被显著诱导，并最终撰写出具有批判性思维的科研

报告，完成了从“数据处理”到“科学发现”的跨越。 

5.3. 学习成果评估方案 

为全面衡量学生的数智素养与实践能力，课程制定了多维度量化评估表，如表 1 所示。 
 

Table 1. Multidimensional quantitative assessment table for AI-driven bioinformatics practical teaching 
表 1. AI 驱动生物信息学实践教学多维度量化评估表  

评估维度 权重 评价指标与考核要素 评分标准(高水平特征) 

AI 提示词交互逻辑 20% 
Prompt 构建的准确性、上下文约

束条件设置、任务拆解能力、提

问逻辑的递进性 

能精准设定 AI 角色、任务目标及约

束条件，合理设计多轮交互流程，利

用思维链等策略引导 AI 逐步完成复

杂生物信息学任务 

代码正确性与分析复现 30% 
本地分析环境配置、AI 生成代码

验证能力、代码重构与优化能力、

独立调试能力、错误排查效率 

能独立验证 AI 生成代码的可靠性，

识别潜在逻辑漏洞，根据实际数据调

整参数，实现分析流程本地运行与结

果稳定复现 

生物学结果解读与科研报告 30% 
数据可视化质量、生物学意义解

析、机制推演逻辑、文献支撑能

力、结果局限性分析 

图表设计规范清晰，能够结合进化关

系、基因表达模式及调控机制进行合

理解释，引用相关文献支撑结论，并

客观分析研究结果的优势与不足 

答辩与批判性质询能力 20% 
算法原理阐述、分析流程说明、

AI 结果质疑与验证能力、现场问

题应答能力 

能清晰说明算法输入输出逻辑及关

键参数选择依据，能够针对 AI 生成

结果提出科学质疑并进行验证，不盲

从 AI 结论 

6. 教学改革成效与反思 

6.1. 降低学生编程学习焦虑，提升自主学习能力 

教学实践与学生反馈表明，AI 辅助教学模式有效缓解了学生在编程学习过程中的畏难心理。通过引

入 AI 导师角色，学生由传统教学模式下被动接受代码与分析流程，逐渐转变为主动利用 Prompt 设计、

任务拆解和多轮交互开展自主探索。学生课堂参与积极性明显提高，问题提出的深度与针对性显著增强，

学习过程由“代码驱动”逐步转向“问题驱动”。 

6.2. 强化高阶实践能力，提升科研创新素养 

改革后的教学模式突破了传统生物信息学实验教学中以流程验证和代码复现为主的局限。在综合实

践环节中，学生能够借助 AI 协同完成从高通量组学数据获取、自动化分析流程构建，到结果可视化与生
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物学机制解析的完整科研实践闭环。多数实践小组具备独立开展复杂生物信息学分析的能力，部分优秀

实践成果已达到初步科研论文研究设计与分析水平，有效提升了学生的数据分析能力、科研思维能力和

创新实践能力。 

6.3. 潜在风险与应对策略 

尽管 AI 驱动的教学改革展现出巨大优势，但在实施过程中也必须警惕以下潜在风险。防范“AI 依

赖”导致的底层认知空心化，部分学生可能过度依赖 AI 生成代码，出现“只知其然，不知其所以然”的

现象，导致对其底层算法逻辑缺乏深刻理解。我们必须保持“人主导、AI 辅助”的教学红线。在考核评

价中加大算法底层原理的口头抽问与现场答辩权重(如要求学生手绘动态规划矩阵或现场解释 PCA 降维

维度选择原则)，使学生在获得 AI 协助的同时深入钻研底层算法逻辑。 

6.4. 结语 

生成式人工智能与大语言模型的爆发，为生物信息学这一高度交叉学科的教学改革注入了前所未有

的动能。本文立足建构主义学习理论，构建了五位一体的 AI 驱动教改策略，并给出了具体的实施路径与

评估方案。AI 的深度融入能够将学生从繁琐的编程语法与环境报错中解脱出来，使其核心认知重回“理

解算法逻辑、提炼生物学问题与解释生命机制”的本质层面。人机协作不仅是当前破解生物信息学教学

困境的有效手段，更是未来数智化时代培育高素质农林与生命科学复合型创新人才的必然趋势。 
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