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摘  要 

人工智能在教育领域的兴起为高中生物学教学带来了新的契机。本研究聚焦生成式人工智能在高中生物

学思维型课堂教学中的应用，发现其可以提供丰富的教学素材、开展针对性的交流并给予学生多元思考

角度、提供实时反馈助推学生思维进阶。同时也对其在教学中的利弊进行反思，以促进教学优化与学生

发展。 
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Abstract 
The rise of artificial intelligence in education has brought new opportunities for high school biology 
teaching. This study focuses on the application of generative AI in high school biology thinking class-
room teaching, and finds that it can provide rich teaching materials, carry out targeted communication 
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and give students multiple thinking perspectives, and provide real-time feedback to promote stu-
dents’ thinking progress. It also reflects on the pros and cons of its use in teaching to promote teach-
ing optimization and student development. 
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1. 引言 

科学思维是一种认识方式，通过在事实基础上运用归纳分析、抽象概括、推理论证等方法认识客观

事物的本质属性、内在规律及其相互关系[1]。科学思维的培养是中学生物学课程学习的关键，同时也是

现代教育的重要目标，而思维型课堂则是培养学生科学思维的有效途径。首先，思维型课堂主张教师通

过设计“两难”情境，引发学生的认知冲突，激发思维，通过列举思维材料，唤起学生的感性和理性认

识，使学生思维处于活跃状态，自主构建知识体系。其次，思维型课堂还强调在课堂学习中对思维过程

进行反思和总结，即思维的自我监控。最后，思维型课堂要求学生能够将所学的知识和方法迁移应用到

新的问题情境中，以强化其思维能力。 
生成式人工智能作为一种新兴的人工智能技术，其能够生成全新内容的创造性、根据不同需求和输

入条件生成多样化内容的适应性、通过不断的学习和训练提高生成内容质量的学习性，都使之具有广泛

的应用前景和潜力。如国外的 ChatGPT 以及国内的 DeepSeek、文心一言、豆包、讯飞星火等软件。本研

究通过使用 DeepSeek 和文心一言，探究人工智能在高中生物学思维型课堂教学中的应用。 

2. 生成式人工智能辅助学生思维进阶的理论基础 

2.1. 最近发展区理论 

维果茨基提出了最近发展区理论并将其定义为：由儿童独立解决问题所确定的实际发展水平和通过

成人指导或与能力更强的同伴合作解决问题的潜在发展水平之间的距离[2]。因此，在教学过程中教师需

要作为一个辅导者的角色，从学生的最近发展区入手，帮助学生全面发展。然而在传统教学模式中，入

手学生的最近发展区存在以下难点：(1) 最近发展区是一个动态过程，即学生的现有水平和可能达到的水

平是持续的上升过程。因此需要持续使用前测–干预–后测的模式来促进学生不断发展[3]。而教师往往

难以实时追踪学生动态变化的最近发展区，书面测试和课堂问答的离散性评估存在明显滞后，导致教学

在一定程度上会落后于学生的认知跃迁节奏。(2) 学生作为独立的个体，最近发展区各不相同，时间和工

作量的限制导致教师难以对不同学生的不同潜在发展水平进行针对性的教学。 
而生成式人工智能可以通过与学生的实时对话，分析学生的思维逻辑与知识的盲点，针对不同学生

构建动态化、个性化、精准化的学习路径。当在与学生的实时对话中检测到其达到了潜在发展水平后，

人工智能便针对学生新的最近发展区，即时提升问题难度，引导学生迈向更高的潜在发展水平。可见，

生成式人工智能使教学与学生动态变化的最近发展区始终保持同步状态，真正完成了动态评估，实现个

性化、精细化教育。 
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2.2. 自我决定理论 

自我决定理论是人工智能应用于教育领域的重要基础理论之一，其强调人们行为动机的本质是满足

三大基本需求：自主需要、胜任需要、关联需要[4]。自主需要强调人们感觉到行为是自主选择和掌控的；

胜任需要要求自我能感觉到有能力应该挑战；关联需要使个体感受到与他人或外界环境的归属与联结。

当这三大基本需求被满足时，个人则会从外部动机向内部动机转化，实现更持久的内在行为驱动力。 
生成式人工智能在教学过程中可较有效满足以上学生的三大需求：在自主需要上，学生在知识掌握

或思维逻辑方面碰壁时，便可要求人工智能运用各种不同的例子进行解释，同时人工智能通过对学生的

认知进行诊断，生成多个问题分支网络，使学生感到学习是在自主掌控，而非被动跟从。在胜任需要上，

人工智能通过与学生的实时问答，动态的调整问题难度，让学生在最近发展区内持续地进行挑战和突破，

形成正反馈。在关联需要上，人工智能在与学生对话中的赞扬与鼓励可在一定程度为学生创造归属感。

通过满足三大需求，使学生在学习过程中从被动转化为自我驱动的思维进阶过程。 

3. 生成式人工智能在高中生物学思维型课堂各环节中的应用 

生物学思维型课堂即将思维型课堂的教学理论和模式应用到生物学教学中，以生物学知识材料为桥

梁，使学生在学习过程中运用科学思维主动内化并构建知识体系[5]，过程如图 1 所示。课前，人工智能

通过分析教学目标，生成能够引起学生认知冲突并贯穿课堂的主线情境；课中，人工智能给学生提供相

应问题的更多背景资料，为学生解答思维疑惑并记录提问角度，进行实时的思维监控；在反思环节中，

人工智能分析和总结学生在自主构建知识体系过程的思考历程，帮助学生形成自我认知策略和发展认知

结构；最后，人工智能根据学生的已有知识生成全新问题情境，深化知识理解，提升思维能力。 
 

 
Figure 1. The application of generative artificial intelligence in a high school biology thinking classroom 
图 1. 生成式人工智能在高中生物学思维型课堂中的应用 

3.1. 创设情境，激发认知冲突 

目的性是思维的根本特征，因此在思维型课堂中必须有着明确的教学目标[6]。教师在研究课程标准
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与教材内容后凝练出一节课的教学目标，并将其细分为若干子目标，人工智能通过深入分析这些教学目

标，精准把握教学核心，创设出富有启发性和挑战性的教学情境，这些情境往往蕴含着与学生原有认知

相矛盾或是不一致的元素，从而引发他们的认知冲突。接着教师从丰富的子情境材料中进行筛选，设计

出能够引导学生思维循序渐进发展的、由浅入深的问题串。 

3.2. 聚焦问题，推动思维进阶与概念建构 

在思维型课堂中，聚焦问题、展开探讨并产生思维碰撞是推动思维进阶深化的最有效手段。通过设

计思维层次逐渐加深的问题串，使学生主动建构概念，完成思维水平进阶。由此可见，教师需要以提供

多样的生物学事实并与学生进行充分的思维互动作为支撑，而在信息整理与快速交流方面，人工智能的

素材收集与即时对话功能可提供良好的辅助。学生在进行问题串的思考过程中所遇到的思维障碍点不同，

此时便可向人工智能进行针对性提问，人工智能在对各种问题进行一对一回答的同时，挖掘出众多隐匿

于知识体系中的逻辑脉络与独特视角，为学生提供多方向的思考角度，学生进而从多个角度思考并再次

向人工智能提出思维层次逐渐深入的问题(图 2)。在问题串的引导下，与人工智能进行实时问答并产生思

维碰撞的过程中，学生的思维不断得到锤炼，思维水平得以进阶，并在教师的主导下能够“拨开云雾见

光明”，构建生物学新概念。不难看出，思维互动是思维型课堂的核心，而情感互动则起到助推器的作

用。人工智能无法像教师一样深入理解学生的情感需求并给予细腻的情感回应，因此，教师要及时给予

学生鼓励与支持，增强他们继续探索的信心，让思维型课堂更具活力。 
 

 
Figure 2. The application of generative artificial intelligence in students’ thinking progression processes 
图 2. 生成式人工智能在学生思维进阶过程中的应用 

3.3. 监控思维，强化认知方式 

思维监控即有意识地站在思维结构的顶点“俯瞰”自我思维活动的全过程。相比于数学、物理等学

科中的公式推导使思维过程显性化的特点，生物学则是有着从微观细胞到宏观生态系统的生命系统复杂
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性、基于大量观察和实验使用多种思维方式的思维推导模式不固定性等特点。人工智能通过记录对话中

学生提出的问题、追踪知识节点间的思维路径和知识点提问频率的学习进度分析全面监控学生思维，使

内隐的思维过程显性化。在课堂接近尾声之际，教师引导学生对人工智能呈现的个人思维过程进行总结

和反思，强化自身的认知方式，形成自己的认知策略，能够正确运用科学思维方法掌握生物学概念。 

3.4. 应用迁移，锤炼灵活思维 

思维的发展依托于知识和技能在多元情境中的应用与迁移，在此过程中，知识和方法的迁移不仅加

深了知识理解，还提升了思维能力，这一应用迁移的过程实质是智力与能力在不同场景间迁移的体现，

彰显着个体综合素养的拓展与升华。生成式人工智能依据学生的学习状况和知识储备精准生成丰富多样

的情境，为学生提供广阔的思维提升空间。借助强大的分析能力，人工智能对学生在应用迁移练习中的

表现进行思维误区和知识漏洞的剖析，提供针对性的改进策略，进一步巩固学生知识基础，推动思维能

力的持续进阶(图 3)。 
 

 
Figure 3. The application of generative AI in the application migration process 
图 3. 生成式人工智能在应用迁移过程中的应用 

4. 研究设计 

4.1. 教育实验法 

本研究采用教育实验法进行实验设计，通过前测-后测对照组实验验证生成式人工智能对高中生生物

学思维进阶的影响。实验设置对照组和实验组，对照组采用传统思维型教学模式，实验组在思维型课堂

中利用生成式人工智能辅助师生教与学。通过生物学核心素养中科学思维等级评价量表进行分析，辅以

课堂观察记录等。 

4.2. 研究对象 

本研究以天水市 X 中学的学生为样本。通过前测成绩分层抽样，将思维水平无显著差异(P > 0.05)的
20 名学生分为实验组(n = 10)与对照组(n = 10)。研究对象具备基本的生物学思维基础，实验中均采用人

教版高中生物学选择性必修三《生物技术与工程》。 
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5. 生成式人工智能在高中生物学思维型课堂教学中的应用实例 
——以“蛋白质工程的原理和应用”为例 

以人教版高中生物学(2024 版)选择性必修三第三章第四节中的“蛋白质工程的原理和应用”为例，

使用生成式人工智能作为辅助手段，为生物学教师在思维型课堂中结合人工智能进行教学提供参考。 

5.1. 依据课程标准，确定教学目标 

基于新课程标准中[7]“5.2.1 概述人们根据基因工程原理，进行蛋白质设计和改造，可以获得性状和

功能更符合人类需求的蛋白质”和“5.2.2 举例说明依据人类需要对原有蛋白质结构进行基因改造生产目

标蛋白的过程”，从关注学生核心素养发展的要求出发，制定如下教学目标： 
(1) 通过完成“改造增强干扰素稳定性”任务，基于蛋白质的结构与功能特性，推理出对应氨基酸序

列和基因序列，培养结构与功能观。 
(2) 通过完成“改造增强干扰素稳定性”任务和分析其他蛋白质工程实例，由特殊到一般，归纳概括

出蛋白质工程的原理过程。 
(3) 通过运用蛋白质工程知识，能够设计出其他蛋白质分子的改造思路，关注其在医疗、农业等领域

的应用动态，参与技术伦理讨论，防范滥用风险，助力社会健康发展。 

5.2. 选取情境，制造认知冲突 

文心一言具备跨模态、跨语言的深度语义理解与生成能力，适用于多场景创作、问答、翻译、图片

理解等。教师通过使用文心一言的对话问答功能，获取关于基因工程难以解决但可以通过蛋白质工程实

现的诸多情境素材。 

教师：请你提供一些关于基因工程难以解决，但可以利用蛋白质工程实现的科研实例。 

【文心一言】(节选) 

1. 提高胰蛋白酶的稳定性 

情境描述：胰蛋白酶是一种重要的工业用酶，但它在自然状态下极易自溶，这限制了其在实际应用中的稳定性

和寿命。基因工程虽然可以对胰蛋白酶基因进行改造，但由于胰蛋白酶的自溶是复杂的蛋白质结构问题，基因工程

往往难以直接解决。 

2. 改善人白细胞介素-2 的热稳定性 

情境描述：人白细胞介素-2 (IL-2)是一种重要的生物治疗药物，但它在高温下容易失活，这限制了其在实际应用

中的稳定性和有效性。基因工程虽然可以对 IL-2 基因进行改造，但难以直接提高其热稳定性。 

3. 干扰素的稳定性增强 

情境描述：干扰素在医疗应用中占据着举足轻重的地位，于抗病毒和抗肿瘤等方面功效卓著。但它的稳定性问

题一直是限制其临床应用的瓶颈所在。基因工程侧重于基因层面的操作，面对干扰素这样复杂的蛋白质时，却难以

精确地掌控其高级结构以及构象的动态变化。 

在文心一言提供的众多素材中，本文选取“干扰素的稳定性增强”作为主线情境。教师在选取素材

后可适当进行加工，以“基因工程在干扰素中的改造较难实现”作为认知冲突，激发学生的学习兴趣，

引入到蛋白质工程的学习中。通过梳理教材内容和学生的思维发展路线，明确本节内容的教学主线为“发

现干扰素新问题–探寻增强干扰素稳定性的原理–归纳蛋白质工程一般过程–应用迁移至其他物质的改

造”。 
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5.3. 丰富素材，聚焦问题解决 

在确定主线情境后，教师利用人工智能获取关于干扰素进行蛋白质工程的丰富情境素材。 

教师：请你提供关于干扰素基础知识以及干扰素中一个半胱氨酸通过蛋白质工程改变为丝氨酸实验的相关资料。 

【DeepSeek】 

资料 1：干扰素基础知识 

干扰素是一类细胞因子，具有抗病毒、抗肿瘤和免疫调节等功能。然而，在临床应用或科学研究过程中，干扰

素存在一些局限性。例如，其天然结构可能导致体内稳定性不足、靶向性不够精准、免疫原性较强等问题，这些因

素可能限制了它在疾病治疗中的效果以及更广泛的应用拓展。 

资料 2：半胱氨酸在蛋白质中的特性 

半胱氨酸(Cys)是含巯基(-SH)的氨基酸，其侧链易氧化形成二硫键(-S-S-)，对维持蛋白质高级结构(如折叠稳定性)

至关重要。在干扰素等分泌蛋白中，Cys 常参与分子内或分子间二硫键网络，但游离巯基易引发错误配对或聚集，影

响蛋白可溶性和活性。此外，Cys 的化学敏感性(如氧化、烷基化)可能限制药物开发中的稳定性。 

资料 3：丝氨酸的特性 

丝氨酸(Ser)是含极性羟基(-OH)的中性氨基酸，具有亲水性和参与氢键形成的能力，但无法形成二硫键。其侧链

化学性质温和，常用于替换 Cys 以减少氧化敏感性问题，同时保留局部极性环境。在蛋白质工程中，Cys→Ser突变

可消除非必需二硫键、降低聚集倾向或探究特定残基功能，但需确保突变不破坏关键结构或活性位点。 

资料 4：基因定点突变技术 

基因定点突变是通过分子生物学手段精准修改 DNA 特定碱基的技术，常用方法有 CRISPR/Cas9 编辑。以

Cys→Ser 突变为例，需设计含目标突变(如 TGT→TCT)的引物，扩增质粒后转化宿主细胞，经测序验证突变体。该

技术可定向优化蛋白性质(如稳定性、活性)，广泛应用于干扰素等治疗性蛋白的理性设计。 

例如在“探寻增强干扰素稳定性的原理”教学环节中，基于以上的情境素材，教师通过设计与之相

对应的问题串助推学生思维进阶，如图 4。 
 

 
Figure 4. Problem string design for the teaching session “Exploring the se-
crets of interferon stability enhancement” 
图 4. “探寻增强干扰素稳定性之密”教学环节的问题串设计 
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5.4. 解决问题，完成思维进阶 

在完成学习任务的过程中，人工智能对学生在各环节学习的辅助作用如下图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Artificial intelligence learning assistance in the teaching and learning process 
图 5. 人工智能在教学过程的学习辅助 

 
在“发现干扰素新问题”中，通过向人工智能提问干扰素是否有其他功能，这些功能是如何与蛋白

质结构相关联等问题，使学生能够理解结构与功能相适应的生命观念以及启动蛋白质工程的缘由。在“探

寻增强干扰素稳定性的原理”中，教师虽提供了相对应的情境素材，但对于具有强烈探索欲望的学生而

言稍显不足，此时可向豆包进行拓展性提问。 

学生：在干扰素改造中，可以用其他氨基酸替换半胱氨酸吗？它们和丝氨酸相比有什么优缺点？ 

【DeepSeek】 

1. 丝氨酸 

[优点]：① 极性相似(羟基-OH 替代巯基-SH)，可保留局部氢键网络或亲水环境。 

       ② 避免巯基氧化或错误二硫键形成，提高蛋白质稳定性和可溶性。 

[缺点]：① 无法形成二硫键，若原 Cys 参与关键结构(如二硫键)，可能导致折叠异常或活性丧失。 

       ② 羟基的化学性质可能与巯基不完全兼容(如配位能力差异)。 

[适用场景]：当目标 Cys 不参与关键二硫键或活性位点时，Ser 是首选替换，可优化稳定性且保留局部极性环境。 

2. 丙氨酸 

[优点]：① 侧链极小(甲基-CH3)，彻底消除巯基的氧化、聚集或二硫键干扰问题。 

       ② 简化结构，适用于探索 Cys 是否为功能必需残基(如通过丙氨酸扫描)。 

[缺点]：① 完全丧失极性和氢键能力，可能破坏局部相互作用(如破坏活性位点或结构稳定性)。 

       ② 若原 Cys 参与重要氢键或疏水作用，替换后可能导致功能显著下降。 

[适用场景]：需彻底消除 Cys 的化学活性时使用(如防止二硫键紊乱)，但需验证对功能的影响。 
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在“建构蛋白质工程的一般过程”中，学生通过先前的环节已经理解蛋白质工程是中心法则的逆路

径，它是从预期的蛋白质功能和结构出发，逆向推测基因的序列，然后对基因进行操作。学生能够作出

对干扰素第 17 位氨基酸突变进行改造的模式图，紧接着从更深入的角度进行提问，实现思维的进阶。 

学生：在设计基因定点突变时，怎样确保突变后的基因能够正确表达？ 

【DeepSeek】 

在设计基因定点突变时： 

1. 密码子优化上，参考宿主细胞密码子使用频率调整，并用生物信息学工具预测 mRNA 二级结构，避免影响其

稳定性与翻译效率。 

2. 启动子和终止子区域，明确启动子核心序列与转录因子结合位点，检测突变后结合情况，确保终止子序列符

合要求以正常终止转录。 

3. 剪接位点检查，关注真核生物内含子-外显子边界关键序列，必要时用 RNA 测序排查异常剪接。 

4. 蛋白质结构和功能预测，利用软件预测突变基因编码蛋白结构，分析对结构域及折叠的影响。 

5. 载体构建与表达系统选择，构建适配载体，依基因特点选择表达系统，如需糖基化选哺乳动物细胞系、大量

简单蛋白生产选原核系统，从而保障基因正确表达与翻译后修饰。 

学生：那经过改造后的干扰素要如何量产？ 

【DeepSeek】 

经过基因改造的干扰素量产需遵循以下流程：首先将优化后的基因序列插入哺乳动物表达载体，通过电穿孔法

转染 CHO 细胞，筛选获得高表达单克隆细胞株；随后在生物反应器中大规模培养，采用无血清培养基并补加葡萄糖/谷

氨酰胺维持细胞密度；收集培养上清液后依次进行亲和层析、离子交换层析去除杂质，最终通过超滤浓缩和冻干获

得高纯度(>95%)干扰素制剂，并通过细胞病变抑制法验证其抗病毒活性。 

6. 生成式人工智能在高中生物学思维型课堂中应用的效果评估 

经生成式人工智能在高中生物学思维型课堂中的应用实践后发现，利用人工智能实时对话辅助的实

验组学生在科学思维上具有更高的发展水平(表 1)。同时，在人工智能辅助的课堂中，由于与人工智能的

对话消除了学生举手发言的压力，允许学生随时匿名提问，并且无需担心发言被评判和打断课堂节奏，

由此使学生形成了更强的学习主动性。 
 
Table 1. Comparative analysis of scientific thinking levels and cases of control group students and experimental group students 
assisted by artificial intelligence 
表 1. 人工智能辅助下对照组学生与实验组学生的科学思维水平与个案对比分析 

对照组学生 实验组学生 

科学思维水平分析 

科学思维发展：水平 2→水平 3 
能正确描述“中心法则逆推”的技术路线(事实识别)，能

够利用教学中“改造干扰素增强稳定性”的例子说明定点

突变的原理(概念理解)。但在完成“改造纤维素酶提升耐

高温性”的新情境任务时，仅能想到“增加二硫键数量”

的常规方法(规律应用)，未能考虑到热稳定性和活性位点

构象等因素，最终思维水平停留在规律应用水平(水平

3)。 

科学思维发展：水平 2→水平 3→水平 4 
在生成式人工智能实时对话的引导下，当学生基于“改造

干扰素增强稳定性”任务的学习基础上提出“增加二硫键

数量”的常规方法时，人工智能通过进一步提问(如“其他

耐高温蛋白用了哪些不同方法？”)，引导学生理解“嗜热

菌酶使用脯氨酸加固结构”例子。最终，学生将其他案例

中的方法(如脯氨酸加固)迁移到新任务中，形成创新的解

决方案，展现跨情境的应用能力(水平 4)。 
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续表 

典型个案对比分析 

在“蛋白质工程的应用迁移”新任务中，仅能使用重复

案例(如延长干扰素保存期)，当被要求设计“改造纤维素

酶提高其耐高温性”的方案时，出现了以下思维局限： 
(1) 机械套用半胱氨酸替换策略(并未考虑酶活性中心保

护) 
(2) 无法自主检索极端微生物耐热蛋白的特性 

当被要求设计“改造纤维素酶提高其耐高温性”的方案

时，能够借助生成式人工智能完成任务并表现出显著的思

维进阶： 
(1) 通过生成式人工智能获取细菌耐热蛋白的结构特征(α
螺旋等) 
(2) 使用人工智能对比纤维素酶和细菌耐热蛋白的疏水

核心差异 
(3) 生成多个改造方案： 
方案一：引入二硫键稳定 β折叠结构 
方案二：替换暴露的极性氨基酸减少热诱导变性 

7. 生成式人工智能在高中生物学思维型课堂应用的伦理风险与应对策略 

第一，生成式人工智能的科学性错误会影响学生的生命观念形成。生成式人工智能若是基于不完善

的、有错误的中学生物学知识数据库生成内容，将会误导学生形成错误的生命观念。对此，在人工智能

开发者方面，他们需要建构符合标准的生物学权威知识库。而在教师教学实践方面，需要强化教师的主

导作用，引导学生通过辩论等方式验证人工智能生成内容的科学性。 
第二，生成式人工智能有利于学生的思维发展，但学生思维惰性和科学探究能力的退化风险不容忽

视。人工智能所提供的学习材料和即时对话问答功能有利于学生掌握生物学概念，拓展系统性思维，增

强批判性思维。然而，也正是因为人工智能的便利性和高效性，使学生容易过度依赖人工智能生成的实

验设计方案等，直接使学生跳过了“假设–验证”的重要思维训练环节，违背了思维型课堂培养学生科

学思维和科学探究能力的初衷。对此，教师应设置对应的评价机制，通过思维导图、实验设计思路的解

释等证据追踪学生科学思维和科学探究能力的发展，确保人工智能技术赋能与思维培养的平衡。 
第三，人工智能有利于教师教学但对于其数字化教学素养要求较高。人工智能可协助教师快速整合

丰富的学习资源，但若没有进行精准的筛选，过载的信息和质量参差不齐的资源则会对教学效果产生负

面影响；人工智能可以通过学生的学习情况为教师提供个性化教学建议，但若教师过度依赖系统则会失

去教学的自主性和灵活性。 
综上，教师应洞悉人工智能于教育的利弊，提高自身数字化教育素养。引导学生合理地使用人工智

能工具，让学生学会正确提问人工智能，同时也要强调独立思考和自主学习的重要性。巧妙平衡人工智

能与传统教学，实现教学质量提升，助推学生全面成长。 
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