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数字课堂

“双新”背景下科技赋能生物学教学的探索
文  |  詹琪芳

2020 年 5 月，《普通高中生物学课程标准

（2017 年版 2020 年修订）》正式实施。2021 

年 9 月，上海市高中生物学新教材全面投入使用。

新课标和新教材（以下简称“双新”）倡导教

师充分利用新兴技术开展多种形式的主动学习活

动，提升教学效果。2021 年 11 月，上海市教育

委员会发布了《上海市教育数字化转型实施方案

（2021—2023）》，倡导教育数字化，并以此

支撑高质量教育体系建设。如何借力科技打造智

慧课堂，培养学生的生物学学科核心素养，是值

得教师思考的问题。笔者将探讨科技助力下的智

慧课堂教学的缘起、现状、实践及策略等，以期

在“双新”背景下，促进新技术与生物教学的融合，

促进学生全面发展。

一、新技术融入生物学教学符合学科
特点与学生需求

（一）学科特点

生物学是研究生命现象和生物活动规律的科

学。很多生物学知识来自人们对自然现象的观察

和总结。教师应采取直观的手段呈现教学内容，

新技术如虚拟现实技术（VR）、增强现实技术

（AR）、人工智能（AI）、第五代移动通信技

术（5G）、TI 图形计算器和全息影像等能弥补

传统教学的不足，使微观的现象可视化、宏观的

活动可操作化。

（二）学生需求

高中生正处在人格发展和培养的关键时期，

他们的智力发展迅速，情感丰富，不喜循规蹈矩，

愿意运用新技术去探索未知、习得知识、提升能

力 [1]。他们倾向于与教师形成亦师亦友的合作关

系。新技术能增强师生、生生间的互动，激发学

生的好奇心与表现欲，满足心理和生理的双重需

求，使教学事半功倍。

二、教师应用新技术的认知问题及成
因分析

新技术的应用能优化课堂教学，而这需要教

师将技术转化成教学资源和手段。笔者对上海市

黄浦区的 14 所高中 78 名生物学教师做了关于新

技术应用的问卷调查，并进行分析。

（一）接受度高但认识有待提升

64% 的教师持积极态度“迎接新技术的到

来”，26% 的教师“无所谓”，10% 的教师认为“没

有必要，维持现状即可”。笔者分析了被调查教

师群体的年龄结构。持积极态度的教师多为 40

岁以下的中青年教师，他们朝气蓬勃、有干劲，

希望在专业上有成长、有突破。另外两类教师年

龄偏大，大部分已取得职称，只求安稳，不再寻

求新的发展。很多教师不熟悉哪些新技术可以应

用于课堂，仅对已经普及应用的交互式电子白板

和媒体经常报道的 AI 技术以及智学网等教学平

台有一定认知，对 VR、AR、全息影像等技术缺

乏了解。有些教师甚至认为在电子屏上板书就是

智慧课堂，比较狭隘。在回答“请将你倾向使用

的新技术，按顺序排列”这一问题时，位居前三

的与上述问题结果一致。这说明越是熟悉的技术，

教师越倾向于使用。	

（二）困难来自外部的压力和自我的怀疑

笔者对“妨碍新技术在课堂中应用的因素”

开展调查分析。妨碍原因有四：一是有畏难抵触

情绪。67% 的教师认为“学起来难度大，难驾

驭”，不仅是年长教师，年轻教师也存在这种心理，

对新技术不了解就臆断不能为。二是精力有限。

54% 的教师勾选了“备课量加大，耗费精力”和“学

习新技术的时间成本高”，这反映出教师嫌麻烦，
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缺乏变革的勇气。应用新技术势必打破固有的条

框，这个“变”不仅需要时间，还会让教师自我

怀疑，产生挫败感。三是担心学生。学生需要熟

悉各种软硬件、在不同的新技术间切换，这会花

费时间、分散注意力，短期内学习成绩可能不升

反降，引起家长担忧，不利于后续新技术的应用。

四是“唯分数论”根深蒂固。有些教师填写了意

见：“与学科关联不大，没有必要使用”“花里

胡哨，效率低下”“课时紧张，新技术会占据更

多时间”……这些观点从表面看，教师关注教学

效率，注重目标的达成度，其实没有关注学生的

需求，忽视学生核心素养发展。

三、新技术辅助下生物学教学实例
分析	

如何利用新技术让学生领略生物学科的魅力

并深入探究，是每位教师亟待思考的问题。笔者

通过实践发现：新技术的恰切融合可以让学生获

得沉浸式学习的愉悦感和满足感。

（一）预习手段智慧化——微视频与数据反

馈有利于精准教学

1.	传统模式预习存在弊端

传统的预习模式是学生阅读教材，圈画出难

点，带着问题在课堂上寻求答案。这样预习看似

效率高，但弊端明显：（1）缺少情境化

的导入，学生兴趣不足，积极性容易受

挫。（2）学生知识储备存在差异，投入

的精力和时间不同，预习的深浅不得而

知，效果参差不齐。教师在这种情况下

开展教学，失之偏颇。（3）对接受能力

强的学生不友好，他们课前预习充分，

会认为上课听讲没有必要。

2.	 微视频与自测题双管齐下

如何激发各个层次学生的内驱力，

让他们对新知“求知若渴”，又能主动

关注科学动态，开阔眼界？教师将影视

作品与生物学内容进行剪辑整合 [2]，自

编预习微视频及自测题，通过“智学网”

发布到班级群，再根据数据预判学生的兴趣点和

知识盲区，并与新知结合，针对性授课，实现效

率倍增。

3.	实例分析

在讲授“动物体的细胞识别和免疫”第 1 课

时，教师将患有严重复合型免疫缺陷症的“泡泡

男孩”的短暂一生制作成微视频分享给学生，设

置 4 道题目（对应教学目标），测试结果如下（见

表 1）。

根据反馈，A、B 两班学生大多知道了免疫

系统的基本构成，对于这部分知识，教师可以让

学生讲解；但对于特异性和非特异性免疫的区别，

约半数判断错误，说明这部分需要加强；两个班

级对于体液免疫和细胞免疫的理解差异较大，表

明他们的自主学习能力不同，需要在课堂教学中

区别引导。教师设置开放性问题，旨在启发学生

运用知识解决实际问题，只有少数学生做出了合

理的解释。教师需要在授课时作一些铺垫和启发

工作。教师可以根据班级的共性统一备课，也可

以根据差异因班施教，采用不同的策略。

再如，在讲授“基因工程”第 1 课时，教

师分享的是“蜘蛛侠”的片段：彼得被变异蜘

蛛误咬。蜘蛛体内的一段 DNA 竟然随毒液进入

人体，与彼得的 DNA 重组。彼得成了能轻松游

表 1  “动物体的细胞识别和免疫”微视频预习情况 

题目
正确率

教学目标
A 班 B 班

1. 下列不属于免疫系统的是（  ）

A. 免疫器官  B. 免疫细胞

C. 免疫分子  D. 大脑皮层

92% 88%
知道免疫系统的结

构组成

2. 下列属于非特异性免疫的是（  ）

A. 皮肤表皮细胞排列紧密

B. 汗液中的酸性分泌物具有杀菌作用

C. 口腔中的链球菌对白喉杆菌有抑制作用

D. 感冒病毒刺激人体产生抗体

56% 45%
知道特异性和非特

异性免疫的不同

3.“泡泡男孩”大卫移植姐姐的骨髓后，

因感染了一种致命病毒而丧命，推测 T 淋

巴细胞的主要功能是（  ）

A. 分泌抗体  B. 分泌抗原  

C. 体液免疫  D. 细胞免疫

12% 56%
能区分体液免疫和

细胞免疫

4. 你能运用免疫学知识解释注射疫苗预防

某些疾病的原理吗？（试举 1 例）
10% 7%

了解免疫学知识在

生活中的应用
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走在高楼广厦间的“蜘蛛侠”……

这些符合生物学原理吗？两个班级

的学生观看、预习的测试结果如下

（见表 2）。

从 1、2 两题的情况看出，学

生能自主预习，且掌握了基因工程

的 基 本 原 理， 但 第 3 题 暴 露 出 学

生还不能综合运用知识解释生命现

象，只有 1/5 的学生能从基因指导

蛋白质的合成以及基因重组的条件、过程、基因

与性状的关系等角度给出合理解释。这说明，学

生的知识迁移能力有待加强，教师需要强化这方

面的教学设计，帮助学生提升相关能力。

（二）教学活动智慧化——新技术的融合促

进学习方式的转变

“双新”背景下，教师需要关注信息化环境

下的教学改革，关注学生个性化、多样化的学习

需求。这是教学变革的突破口，是创新人才培养

的着力点 [3]。怎样融合新技术转变学习方式？

1.TI 交互平台促进认知的迭代

教学中的有效互动有助于信息的传递。教师

可根据实时反馈情况来调整教学节奏，实现学生

间压力正面传导，促进同步学习。笔者所在学校

自主研发了 TI 图形计算器模拟的实验交互平台，

用它很好地实现了上述构想，促进了学生思维的

迭代。

在“植物物种多样性的调查”实验中，学生

操作 TI 模拟的生态系统，拖动样方框，对乔木、

灌木、草本和苔藓 4 类植物进行多样性调查（如

图 1）。系统自动生成“群落生物多样性记录表”

和“辛普森多样性指数分析表”，并转化成柱状图。

教师提问：如果这个生态系统遭遇某外来物种入

侵，将会怎样？学生在虚拟入侵草本植物的环境

中运用同样的方法，得到新数据并与原数据对比。

教师继续启发：哪些生物类群的多样性发生了变

化？采取哪些措施可以保护物种多样性？学生分

组讨论，作出物种丰富度和均匀度受到影响的假

设，利用模拟程序验证并商讨对策。随后，教师

介绍我国某些区域沙漠化的现状，提出问题“为

什么要治沙造林，怎样做到‘绿进沙退’？”学

生在模拟的荒漠生态系统中重复上述操作，总结

经验，采取措施，体会物种多样性的价值和意义。

表 2  “基因工程”微视频预习情况 

题目
正确率

教学目标
A 班 B 班

1. 彼得身体上的变化说明生物体的性状受什么

控制（  ）

A.DNA  B. 毒液  C.RNA  D. 核苷酸

94% 89%
基因控制生物的遗

传性状

2. 基因工程需要用到下列哪些工具（  ）（多选）

A. 限制性核酸内切酶   B. 运载体 

C. 解旋酶            D.DNA 连接酶

78% 82%
DNA 重组技术的实

现需要微观的工具

3. 请分析影片中的基因重组过程不符合生物学

原理的情节
21% 19%

能运用所学的相关

知识解释科学现象

图 1  TI 计算器模拟野外随机取样

再如，在“血糖的激素调节”实验中，教

师使用系统出示一张糖尿病患者的血糖监测报告

单，提出 3 个问题：（1）血糖浓度为何上下波动？

（2）早、中、晚为何出现 3 次波峰？（3）这位

患者是哪种类型的糖尿病人？学生利用平台通过

以下三步探究并解答问题。第一步：学生点击“开

始”按钮，看到健康人未摄入食物时血糖的动态

曲线，胰岛素和胰高血糖素相互拮抗（也可通过

拖动血糖浓度游标，观察二者的关系），各组讨

论回答问题 1（如图 2）。第二步：学生点击“进食”

按钮，血糖浓度迅速上升形成波峰，胰岛素的分

泌量逐渐增加，血糖随之下降，趋于动态平衡，

他们明白了胰岛素的降血糖作用，回答了问题 2。

第三步：学生进入Ⅰ型糖尿病的程序，发现胰岛

素分泌量少是主要原因。用什么方法治疗？学生
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展开讨论，认为可以注射胰岛素、胰岛 B 细胞移

植，拖动“对策”按钮，得到的结果与讨论意见

一致。学生根据 TI 呈现的曲线变化情况思考第

3 个问题，并通过 TI 处理器对答案加以验证 [4]。

图 2  TI 计算器模拟的血糖的激素调节程序

上述两个案例表明，教师借助 TI 计算器的

互动平台，可以将教学设计中的问题串逐级引入，

让学生在思考、回答、互动的进阶中，提高科学

思维能力，掌握由具象到抽象的探究方法，学会

理性地看待事物本质。

2.AR 助力沉浸式学习

AR 是将虚拟信息与真实世界巧妙融合的技

术，它将虚拟信息“放置”在真实世界中，与

现实互为补充，使观者产生逼真的感官体验。

此技术可使学习者进入虚拟与现实高度融合的

沉浸状态。

在“蛋白质是重要的生物大分子”第 1 课时，

氨基酸的插图或动画均是二维呈现，学生难以理

解氨基酸形成的蛋白质因其空间结构多样导致功

能多样这一问题。教材插图中，氨基和羧基在中

心碳原子的左右两侧，容易使学生误认为二者位

置是固定的。基于 AR 技术制作的氨基酸通式的

立体结构经平板电脑投射，逼真地出现在每个学

生的书桌上。他们任意放大或缩小、翻转或旋转，

全方位观看各个基团的位置关系，难题不攻自破。

肽链在空间上会发生折叠、螺旋等变化，这些都

可以借助 AR 技术逐一投射到现实中。学生受到

多重感官的冲击，真正从原子水平、三维角度理

解蛋白质的结构，体验到什么是沉浸式学习。

（三）学生评价智慧化——多元手段助力学

生反思与提升

作业是为巩固教学效果而设计的练习。它能

丰富学生的知识储备，发展学生的智力和创造力，

是教学过程中不可缺少的环节。经过实践，教师

利用“墨水屏”（Magicpie）强大的数据统计功能，

精准讲评，可以改变教师布置、学生完成的常规

模式，让学生参与作业的设计过程；利用“分享”

功能，让学生互通有无，实现协调发展。

1. 数据支持下的精准反馈

答题出错，原因很多，教师只有了解根本原

因，才能对症下药。“墨水屏”可以录存学生的

解题步骤。教师通过回放学生的书写过程，知晓

错误根源，再依据系统的标记符号，获知学生整

体的作答情况，接着利用智能推送功能，重新生

成相似习题，帮助学生巩固、提升；也可以录制

错题微课，选择性分享。这样，作业的质和量得

到双重精准反馈。

2.“墨水屏”助力个性化作业

每章结束后，教师会要求学生进行总结。“墨

水屏”多种功能的应用可以帮助学生完成富有个

性的作业。如学习完“细胞的结构”后，有些学

生提交的是静态思维导图、概念图、结构简图等，

有些撰写了科学小论文，有些利用各种水果、粮

食模拟搭建出细胞模型，拍照上传，还有些录制

微视频并结合图片讲解（配以背景音乐）……学

生反映，通过“墨水屏”提交作业可以令知识的

呈现更为生动、丰富，学生个性得以彰显，创造

力和动手能力得以激发和提升。

3.	分享下的“美美与共”

传统的作业分享方式是教师打印并张贴在班

级教室墙板上。这样效果不佳：有心的学生会认

真观看，而大多数学生视而不见，缺少实质性的

交流和互动。“墨水屏”支持下的作业分享反响

就非同一般：教师通过“分享”功能将优秀且极

具创意的作业，推送到班级群，供学生阅览，让

他们自评和互评（欣赏他人、悦纳自我），实现“美

美与共”。
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四、总结：新技术在教学中的应用
策略

（一）新技术的应用需与教学内容切合

在新技术的应用初期，教师易陷入“为赋新

词强说愁”的窘境：认为处处应用新技术处处是

亮点，反而变成缺乏内涵的假热闹。新技术要不

要用、用哪些、怎么用都要依据实际需要确定。

例如，某教师在“蛋白质是重要的生物大分子”

备课之初选取了全息、5G、AR、VR 并用的模式，

结果极其失败。该教师经过反思，认识到氨基酸

的结构通式历来是学生理解上的重难点，故精选

能将影像虚拟投射在真实的情境中的技术，重点

应用 AR 技术，取得了良好的效果。

（二）要“因情制宜”选取素材发挥新技术

应用的协同效应

笔者这里说的“情”是指授课的情境和师生

的情感。随着时间的推移，它会在年长的教师与

年轻的学生间生成阻隔，这需要教师与时俱进挖

掘素材，以此为触发点结合新技术，形成一加一

大于二的协同效应，达到师生间的共情。例如，

笔者开始选取的“基因工程”微视频是传统的纪

录片，拍摄手法刻板，难以激发学生预习兴趣，

要实现基于数据的精准教学更无从谈起。后来，

笔者从影视作品《蜘蛛侠》中剪辑素材，学生反

应热烈。自测题的数据化分析使新技术的应用价

值得以体现。

（三）新技术的应用要与校外资源联动

普通高中的实验仪器有时难以满足教学需

求。教师利用校外资源能拓宽学生认知渠道，让

学生接受“社会大课堂”的教育。5G 技术的应

用实现了信号的高速传输，让学生不出校园就能

享受优质资源，以“非正式环境中的科学学习”

弥补“正式环境”课堂内的教学缺憾。新教材中

有很多新的技术名词和仪器名称，如基因编辑、

扫描电镜、透射电镜、肿瘤的靶向治疗、蛋白质

结构解析等，这给教师教学带来很大的困扰。学

校可以与科学家、科研院所、博物馆等机构取得

联系，请专家利用 5G 技术为学生进行异地实景

讲解与互动，提升学生兴趣，直观感受生物技术

的应用，获取真切的体验感，实现教育资源的云

共享。

（四）应用新技术时要关注学生的体验

学生是课堂的主体，其主观能动性的发挥与

其参与度密切相关。教师应注重学生与新技术交

互过程中的体验感及其激发出的积极探索精神。

文中有关 TI 计算器的两个教学案例均体现了“观

察—互动—生疑—互动—释疑”的探究历程，学

生通过自主操作寻求答案，解决真问题。倘若 TI

计算器仅具有演示功能，学生只是作为看客来观

赏，则失去了其在教学中的意义。

总之，新技术有着传统教学手段不可比拟的

优越性，它能凸显学生的主体地位。教师应用新

技术可以更加合理地利用优质的教育资源，引发

教学变革中的各级触点，触动师生思维碰撞，触

动课堂模式翻转，触动教育理念革新，最终赋能

智慧课堂，使学生享有学习带来的快乐。

注：本文系上海市科学教育规划办“普通高中‘人工智能+’

课程群的构建与实施研究”（编号：C2021031）、上海市黄浦

区教育局教育科学研究室“跨学科视角下高中生物项目化学习

设计与实践研究”（编号：B2112）的研究成果。
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