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摘  要 

随着数字化技术的飞速发展，推进现代信息化数字化教育势在必行。基于高中生物学具有生命现象复杂、

微观知识抽象、实验实践性强等特点，本文深入剖析了高中生物实际教学中数字化技术应用不充分导致

诸多问题出现，例如数字化资源简单堆砌，知识网络难建立；个性化教学不足，学生学习兴趣不高；数

字化资源运用不系统，全方位学习受限；教学评价失衡，教学全貌难洞悉。此外，针对以上高中生物教

学中存在的问题，本文以人教版必修1《分子与细胞》为研究载体，从搭建AI智能体软件，重塑人机协同

的课堂形态结构，数智赋能多维融合，重构多元评价体系四个方面提出了优化策略，以期推动数字化技

术与高中生物学教学深度融合，提升教学能效，为现代数字化赋能高中生物教学提供新策略。 
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Abstract 
With the rapid development of digital technology, it is imperative to promote modern information-
based and digital education. Based on the characteristics of high school biology, which include the 
complexity of life phenomena, the abstractness of microscopic knowledge, and the strong experi-
mental and practical nature, this article delves into the numerous problems that arise in high school 
biology teaching due to the insufficient application of digital technology. For example, the mere ac-
cumulation of digital resources makes it difficult to establish a knowledge network; personalized 
teaching is insufficient, and students’ interest in learning is low; the use of digital resources is not 
systematic, limiting comprehensive learning; teaching evaluations are unbalanced, making it diffi-
cult to gain a full understanding of the teaching process. In addition, addressing the aforementioned 
issues in high school biology teaching, this paper takes the Renjiao Edition Compulsory 1 textbook 
“Molecules and Cells” as the research medium, optimization strategies are proposed from four as-
pects: building AI intelligent agent software, reshaping the structure of human-computer collabo-
rative classroom forms, empowering multi-dimensional integration with digital intelligence, and 
reconstructing a diversified evaluation system. In order to promote the deep integration of digital 
technology and high school biology teaching, enhance teaching efficiency, and provide new strate-
gies for empowering high school biology teaching with modern digitalization. 

 
Keywords 
Digital Technology, High School Biology Teaching, Optimization Strategy 

 
 

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 

在信息技术迅猛发展的当下，教育领域正经历着一场意义深远、影响广泛的深刻变革。依据 2026 年

《“人工智能+教育”行动计划》所提出的“坚持育人为本、素养为先、应用导向、智能向善，充分发挥

人工智能赋能教育变革的引擎作用，推动智能技术与教育全要素融合、全过程贯通、全场景覆盖，统筹

推进人工智能人才培养和应用创新”[1]的目标要求，数字化技术已然逐渐成为推动教学创新、提升教育

质量的关键力量。 

2. 背景与价值 

生物学是自然科学中的一门基础学科，是研究生命现象和生命活动规律的科学[2]，其知识体系具有

微观世界抽象性显著、生命现象复杂多样以及实验操作实践性突出等特征，这些特性使得传统二维教学

模式面临诸多局限，难以充分满足学生日益增长的学习需要。例如，在人教版高中生物学必修 1《分子与

细胞》的教学过程中，细胞分裂过程中染色体的动态变化、DNA 双螺旋结构的空间构型等抽象概念，仅

依靠传统的静态板书和有限的实验器材，很难领悟其内在本质和运行规律。 
当前一线教学场景中，数字化工具的应用仍存在明显的表面问题：不少教师仅将其作为传统板书的

可视化替代品，并未真正结合生物学科的内在逻辑设计深度融合的教学路径，大量适配学科特性的数字

化资源与技术方案，没有完成从理论研究到课堂落地的转化。这说明数字化技术应用在教学过程中还只
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停留在理论层面或是新产品研究阶段，缺乏数字化技术走进课堂时间的研究。因此在高中生物学教学中

运用数字化技术，有助于将微观问题形象化、将抽象问题聚焦化，突破时空限制[3]，发展生物学科核心

素养。  
数字化技术的适时引入为高中生物学教学带来了全新的发展空间。依据 2019 制订的《中国教育现代

化 2035》中“加快信息化时代教育变革，建设智能化校园，统筹建设一体化智能化教学、管理与服务平

台”[4]的战略部署，多媒体教学、虚拟实验教学、数据采集分析等数字化手段在高中生物教学中得到广

泛应用。依据多元智能理论，从不同感官通道刺激学生的学习神经能有效激发学生的学习兴趣和内在学

习动力，希沃白板这一多媒体巧妙整合图形音视频等多种知识载体，增强课堂的互动性和参与度。依据

2023 年《教育部等十八部门关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》中“创新实验教学方式，丰富

实验教学资源”[5]的要求，学生不再依赖传统的物理实验设备，可以在虚拟环境中模拟开展各种生物学

实验，如植物光合作用、细胞呼吸等。这种虚拟实验方式不仅有效降低了实验风险和成本，避免了因实

验操作不当可能带来的安全隐患和资源浪费，还能为学生带来不一样的学习体验，激发学生的能动性，

建立独立思考与探究的学习意识，实现思维认知的进阶发展[6]，促进学生的全面发展。 

3. 实践中存在的不足 

3.1. 教学资源简单堆砌，教学网络难建立 

在高中生物学教学数字化实施过程中，由于部分教师未能深刻领会《普通高中生物学课程标准(2017
年版 2025 年修订)》对《分子与细胞》模块“结构与功能观”“进化与适应观”等核心概念的明确要求，

筛选资源时脱离分子生物学逻辑，仅简单堆砌网络素材，忽略了本模块“从结构推导功能、串联生命活

动规律”的学科特点，这也让 AI 辅助教学的落地陷入了针对性不足的困境。 
以人教版必修 1 第五章第 2 节《细胞的能量“货币”ATP》为例。部分教师在授课时为了追求课堂

热闹有趣，引入了大量关于萤火虫发光原理的绚丽视频，却跳过了ATP高能磷酸键断裂的能量变化本质，

也未关联前后章节的知识逻辑。目前教师使用的 AI 视频仅停留在“ATP 是三磷酸腺苷、含两个高能磷酸

键”的碎片化知识点罗列，很难主动锚定“磷酸基团的空间排布使得键能不稳定，才能够易水解释放能

量适配即时供能需求”这条结构决定功能的完整逻辑链，学生看完后可能只记住了萤火虫发光的画面，

没理解 ATP 作为直接能源物质的核心原理。根据《普通高中生物学课程标准(2017 年版 2025 年修订)》
对这部分内容的要求，教学应聚焦于“细胞生命活动中生命物质、能量和信息变化的统一”[2]。数字化

资源没有服务于生物学科核心素养，只是被用于感官刺激，那么学生对于 ATP 作为“能量货币”的本质

理解就会流于表面，无法形成系统化的知识网络。 

3.2. 个性化学习不足，学生学习兴趣不高 

分子与细胞模块本身知识点环环相扣，从分子结构、细胞器功能到细胞生命历程，每一环的理解缺

口都会直接影响后续内容的吸收，对分层适配的个性化引导有着极高要求。实际课堂教师使用的大多是

豆包这类 AI 智能体的基础对话框，他们具备一定数据分析能力，但存在给出错误判断、迎合使用者等情

况，并且在复杂知识领域的个性化学习内容设计方面应用还不全面，不能充分挖掘学生个体差异。必修

1 模块抽象概念居多，实际教学中无法根据每个学生的差异逐个进行个性化设计，这使得部分学习能力

较弱或兴趣不浓的学生，难以跟上教学节奏，进而影响学习信心和整体学习效果。 
以人教版必修 1 第六章第 1 节《细胞的增殖》为例，教师在利用数字化工具辅助教学时，播放了细

胞分裂过程的动画、通过豆包展示染色体行为图解后，没有即时为学生构建“有丝分裂过程中染色体与
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DNA 数量变化规律”这一抽象思维的针对性引导，没有结合《分子与细胞》结构决定功能的生命观念，

学生没有深入理解细胞周期中物质准备的相关知识，以及遗传物质准确均分的原因。积极性或探究性高

的学生可能会追问 AI 智能体增殖过程中染色体行为与 DNA 行为的对应，但仍有相当一部分学生没有与

智能体进行互动，但教师可能已经继续往下进行。基础 AI 无法通过交互时长、答题数据捕捉沉默的学情

缺口，教师也难以精准介入，最终不同层次的学生都没能建立起细胞结构有序变化到细胞增殖功能稳定

实现的完整逻辑链，无法形成系统化的生命观念，学习兴趣自然难以持续激活。 

3.3. 数字化资源运用不系统，学生全方位学习受限 

在高中生物学数字化教学实施过程中，教师使用各种数字化技术寻找或制作的教学资源形式丰富，

但基本上只在课堂教学中使用，这使得数字化资源局限于课堂教学的 45 分钟，没有归类各种资源运用到

学生学习的各个时间、各个方面，时间一长学生对加入一部分数字化技术的课堂教学兴趣减弱。 
以人教版必修 1 第五章第 4 节《光合作用的原理和应用》为例，由于课堂时间有限，学生只是草草

了解化学反应步骤，完全忽略了生物学科动态代谢过程需要反复回看、分步拆解才能吃透的学习规律。

课后学生面对课本上文字和图片，很难在脑海中复现 C3 和 C5 的变化过程。必修 1 模块中光反应与暗反

应的衔接、C3 和 C5 的动态循环属于连续的微观分子变化，仅靠课堂上的单次动画演示，多数学生根本

来不及理清 ATP、NADPH 的能量输入与碳元素转移的对应关系，如果教师能将数字化资源延伸至课外，

如制作五分钟微课讲解暗反应中碳元素的转化过程，学生可在自习课上用来复习巩固。但目前大多数教

师缺乏对数字化资源的系统整理，学生在预习阶段只能啃课本文字，无法借助数字化资源反复拆解微观

代谢逻辑，难以建立起物质循环伴随能量转换的大概念，严重制约了学生科学思维的培养。 

3.4. 教学评价失衡，教学全貌难洞悉 

在高中生物学数字化教学推进过程中，教师往往将重心放在教学环节的数字化使用，过度关注如何

利用多媒体、AI 演示等手段完成知识传授，却忽视了数字化技术在教学评价维度的应用。当前的评价方

式仍多依赖传统的纸笔测试或简单的口头提问，档案袋评价也需要随时使用纸质材料更新，完全没有适

配《分子与细胞》实验教学的学科特性，缺乏利用数字化平台对学生学习全过程进行伴随式数据采集与

分析。 
以人教版必修 1 第二章第 1 节《细胞中的元素和化合物》中检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质

这一实验教学为例，该实验的核心逻辑是不同化学试剂与生物大分子的特异性显色反应，操作的细微偏

差都会直接干扰分子层面的反应进程，最终导致结果完全偏离预期。教师通常关注的是学生是否按照演

示的步骤进行操作，而忽视了利用数字化手段记录和评价学生的实验过程。例如学生在进行斐林试剂检

测还原糖的实验时，水浴加热的时间控制、试剂添加的顺序等细节操作，都会直接影响 Cu(OH)2 与还原

糖的氧化还原反应进程，最终决定实验结果的成败。传统的评价方式仅依据最终的实验报告或试管中的

砖红色沉淀颜色变化来打分，既无法溯源学生操作失误背后的原理认知漏洞，也不能纠正学生在操作过

程中暴露的细节问题。数字化技术的实时反馈功能在实际教学中应用很少，使得教师难以精准发现学生

在科学探究素养上的短板。 

4. 优化策略 

4.1. AI 智能体软件引导探究，提升课堂的可操作性 

在《核酸是遗传信息携带者》这节课中，教师可以设计分层提示语，引导学生进行递进式探究。针

对基础层次的学生，提示语可以设计为：“你是一位高中生物老师，请为初学者设计 3 个关于 DNA 分子
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结构的基础问题，重点考察学生对脱氧核糖、磷酸和含氮碱基三种基本组成单位的识别。”AI 可能会生

成如“构成 DNA 的五碳糖是什么？”等问题，帮助学生巩固基础知识。针对进阶层次的学生，提示语则

可以调整为：“请设计一个探究性情境，引导学生分析 DNA 双螺旋结构中碱基互补配对原则对于遗传信

息稳定传递的意义。”AI 可能会生成一个关于 DNA 复制出错导致性状改变的案例，让学生分析其原因，

从而培养其科学推理能力。通过这种方式，教师不再是简单地使用 AI 工具，而是通过精心设计的提示语，

让 AI 成为能够适应不同认知水平学生的智能助教，有效弥补了传统教学中难以兼顾个体差异的不足。 
数字化教育资源用于创建直观的环境，其目的是通过 AI 智能体软件提高学生的认知参与度，例如

NOBOOK 这类以虚拟实验室形式开发的建模和仿真软件，通过软件和计算机应用程序使人机交互从教学

角度来看更加有趣和高效[7]。教师依托提示工程标准化模板，结合豆包、即梦等大语言模型落地分层 AI
探究教学，提升课堂的可操作性，使抽象的生物学概念和微观的分子和细胞结构变得直观可见，在日常

课堂中培养科学探究和科学思维的核心素养。 

4.2. 重塑人机协同的课堂形态结构，促进学生个性化学习 

在《细胞膜的结构和功能》这节课中，教师借助数字化工具的互动特性促进个性化学习。在“构建

流动镶嵌模型”环节，教师首先引导学生利用实物磁片进行初步拼装，随后切入电脑端利用 DeepSeek 制

作的细胞膜三维互动页面，请同学们化身细胞膜的建筑师，在页面中拖拽调整磷脂分子与蛋白质的分布，

探索细胞膜是如何实现流动与选择透过性的？学生在自主探究中，教师进一步巡视点拨，温度升高时磷

脂分子运动状态的变化说明了什么？借助这种实物教具与数字模型结合的互动，学生能直观理解细胞膜

的流动性并完成教师提出的问题思考，系统会根据学生的数字模型建构和答题情况生成专属后续学习内

容；基础薄弱的同学推送的是物质跨膜运输的辨析动画类的基础概念知识；而学有余力的同学平台会给

出拓展资料，了解生物学知识应用的前沿技术。 
数字化技术支持下的课堂形态结构也在随之演进，主要体现为从现代工业逻辑衍生的标准化课堂，

逐步转变为更加关注学生个性化学习的人机协同课堂[8]。智能诊断技术能精准识别学生的知识薄弱点，

动态辅导技术能根据学生学习情况实时调整教学内容和方式[9]，像这样的个性化反馈的数字化技术能有

效提升数字化课堂的教学效率，保障每个学生生物科学能力及要素(如表 1)得到发展。 
 

Table 1. Biological science capabilities, elements, and connotations 
表 1. 生物科学能力及要素和内涵[10] 

能力及要素 内涵 

理解 

辨认 能识别、表达所学生物学知识，举出恰当的例子 

比较 依据要点、特征或属性等确定生物学知识之间的异同，能基于这些异同对其进行排序、归类

或分类 
解读 依据生物学知识，对给定文字、表格或图示中的信息进行描述或转换 

应用 
推理 在给定情境中，运用生物学知识得出结果或给出答案 

归因 依据生物学知识解释导致生物学现象或实验结果的原因 

思辨 
论证 在给定情境中，综合运用生物学知识或通过对信息进行分析与综合，得出结果或结论，阐明

思维过程 

评价 依据生物学知识阐释研究方案的合理性，论述结果与结论之间的一致性 

创新 
假设 在对生物现象或已有研究结果进行分析与综合的基础上，结合所学知识，提出科学问题或作

出科学假设 

设计 提出或完善用于回答科学问题或检验科学假设的研究方案，预期研究结果；提出解决实际问题

的合理设想 
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4.3. 数智赋能多维融合，保障学生全方位学习 

在《核酸是遗传信息携带者》这节课中，教师充分利用了数字化资源实现教学全过程衔接。课前播

放录制好的“核酸结构组成”微课视频，引导学生自主观看并完成预习任务单，初步建立核酸结构的认

知框架。课中通过生成式人工智能对话开展“含氮碱基自述”角色扮演活动，增强知识趣味性；结合 DNA
结构搭建的网页，深化对核酸多样性的理解。课后教师根据智能评价量表对学生课堂表现进行总结并布

置分层作业。通过各种数字化资源的交互使用和虚实结合的教学策略，有效保障了学生全方位学习和跨

时空学习。 
在国家智慧教育战略导向下，教育部实施了一系列计划，如慕课建设、虚拟教研室建设等，推动信

息技术与教育深度融合[11]。教学实践过程中教师要注意数字化技术和课堂实际互相衔接的混合教育，实

现了师生间在真实世界中显性知识的高效传递和隐性知识的有效转化[12]。这类保障学生全方位学习的

混合教学模式通常采用多元化评价体系，不仅注重学生的知识掌握，还重视学生的能力培养和素质提升，

与教学评一体化体系共同实现对学生学习过程的全面评价[13]。 

4.4. 重构多元评价体系，促进教学评价精准高效 

在《核酸是遗传信息携带者》这节课中，教师备课时充分利用数字化技术设计生成教学评一体化的

评价量表(如表 2)，清楚标明各个环节的评价占比。在五种“含氮碱基自述”环节，系统自动记录学生与

Kimi、豆包等大语言模型的互动频次、提问关键词，分析汇总到教师端；在“构建核苷酸模型”活动中，

教师通过拍照上传收集各小组的卡纸模型成果，系统可辅助比对模型准确性和小组制作时间。课下教师

将学生在这节内容学习过程中的所有结果根据教学评价量表进行评定，生成包含核心素养达成度的可视

化报告，帮助教师精准掌握学情为后续必修 2 模块《遗传与进化》内容的教学提供数据支撑。 
 

Table 2. Integrated teaching evaluation scale for “Nucleic Acid as a Carrier of Genetic Information” 
表 2. 《核酸是遗传信息的携带者》教学评一体化量表 

核心

素养 教学环节 环节 
占比 评分标准 小组 

互评 
学生 
自评 

教师 
评价 

综合 
达成度 

生命

观念 

情境导入思考 10% 能结合案例准确说出 DNA 携带遗传信

息，理解个体 DNA 的特异性    

 

核酸种类与分

布 15% 
准确区分真核、原核、病毒的 DNA 和

RNA 分布，理解碳是生命核心元素，清

晰掌握大分子单体和多聚体关系 
   

核酸结构与分

布随堂检测 10% 
全部题目答对，清晰区分脱氧核苷酸、核

糖核苷酸的结构差异；能辨析五碳糖、碱

基的核心区别 
   

科学

思维 

核苷酸结构对

比探究 12% 自主归纳脱氧核苷酸、核糖核苷酸的五碳

糖、碱基差异，准确区分 5 种含氮碱基    

核酸多样性与

特异性 13% 
自主推理核酸多样性的原因 (核苷酸数

量、排列顺序)，清晰解释 DNA 储存遗传

信息的原理 
   

课堂知识框架

梳理 5% 自主梳理核酸完整知识框架，准确区分细

胞生物和病毒的遗传物质    

科学

探究 
AI 碱基角色

扮演 8% 主动参与碱基趣味 AI 互动，熟练牢记碱

基配对规则    

https://doi.org/10.12677/ces.2026.149674


孔雅琳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.149674 157 创新教育研究 
 

续表 

 
脱氧核苷酸链

模型搭建小组

活动 
17% 小组分工明确，准确组装核苷酸链，主动

展示并讲解模型逻辑    

 
社会

责任 
DNA 技术社

会应用拓展 10% 
能举例刑侦、亲子鉴定、烈士遗骸鉴定等

DNA 技术应用，辩证看待基因技术价

值，具备家国情怀 
   

学生自评、小组互评、教师评价均为百分制，综合核心素养达成度取三者平均分按环节占比给出。 

 
2025 年中共中央 国务院印发的《教育强国建设规划纲要（2024－2035 年）》1强调，要建立基于大

数据和人工智能支持的教育评价体系和科学决策制度[14]。数字化技术支持下的 AI 智能体能够自动生成

题目、实时评分和分析，一改往日教师批改耗时长、反馈慢的状况[15]，既减少了教师的精力浪费，又保

障了学生获得足够的个性化评价与练习。数字化技术建立的教学评一体化体系通过“有教即评”“有学

即评”，大大提升了教学、评价和反馈这三者之间的循环效率，使得教学过程更精准高效。从“教后评”

到“评中教”，数字化技术在实现评价与教学深度融合的同时，力求把人的发展置于教育评价改革的核

心地位，为“因材施评”提供了新路径[16]。 

5. 结语 

《教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见》中指出，要将人工智能融入教育教学全要素、

全过程，积极探索 AI 技术的应用路径[17]。目前数字化技术与教学实践的融合还不够深入，如何更好地

将数字化技术与高中生物学内容有机融合，是需要进一步探索和解决的问题。未来随着信息技术的不断

发展数字化技术将更加智能化、个性化，根据学生的学习情况和需求提供更加精准的教学支持，帮助教

师做到因材施教。通过在线教育资源的共享，高中生物学教学将不再局限于单一学校的教学设备，教师

可以借助数字化技术为学生提供更为丰富的教学内容和实验机会，实现数字化技术支持下的因材施教。 
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