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一、初中生物实验教学面临困境

（一）实验教学模式固化缺乏探究性

当前多数初中生物实验教学仍采用“教师演示、学生模仿”

的传统模式，教学过程缺乏探究性和自主性。教师在实验课中主

导全部流程，提前讲解实验目的、步骤、注意事项及预期结果，

学生只需按照既定流程机械操作，无需主动思考实验设计的原
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理、变量控制的方法及实验误差的来源 [3]。这种模式下，学生始

终处于被动接受的地位，缺乏自主探究的空间和机会，难以培养

科学思维和创新能力。例如在呼吸作用实验中，教师直接告知学

生实验装置的搭建方法和观察要点，学生仅完成操作流程，无法

深入思考温度、湿度等因素对实验结果的影响，不利于科学探究

素养的培养。同时，教学模式固化也导致实验教学与生活实际脱

节，学生难以将实验知识迁移到现实场景中，降低了实验教学的

《义务教育生物学课程标准（2022年版）》明确强调，要通过实验、探究类学习活动，加深学生对生物学概念的理解，提升其应

用知识的能力，培养科学探究素养 [1]。初中生物实验作为生物学科的核心组成部分，是连接理论知识与实践应用的桥梁，对学生生命观

念、科学思维的形成具有重要意义。随着教育数字化转型推进，2025年《教育强国建设规划纲要（2024—2035年）》提出推动人工智

能赋能实验教学，提升学生数字化探究能力 [2]。然而当前初中生物实验教学仍存在诸多不足，人工智能技术的融入为其突破困境、实现

提质增效提供了可能。本文围绕人工智能技术赋能初中生物实验教学展开探究，结合教学实践分析困境、探索路径，助力初中生物实验

教学高质量发展。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 033

实用价值。

（二）实验资源供给不足制约教学开展

实验资源供给不足是困扰初中生物实验教学的重要问题，主

要体现在设备、材料和师资三个方面。在设备方面，部分学校尤

其是农村和偏远地区学校，生物实验室设备陈旧老化，更新换代

缓慢，显微镜、传感器等基础实验仪器数量不足、精度不够，部

分仪器甚至出现故障无法正常使用，影响实验观察效果和数据准

确性。数据显示，约60% 的学校实验设备使用年限超过10年，无

法满足现代实验教学需求。在实验材料方面，部分实验材料保质

期短、获取难度大，且部分实验存在一定危险性，学校为降低风

险减少相关实验的开展，导致学生无法接触到完整的实验内容 [4]。

在师资方面，部分生物教师缺乏实验操作经验和人工智能应用能

力，30% 的教师认为自己的实验技能不足，仅有25% 的教师在过

去一年内参加过生物学相关的继续教育培训，难以有效指导学生

开展探究性实验，也无法实现人工智能与实验教学的深度融合。

（三）实验数据处理低效且缺乏深度

初中生物实验多涉及数据采集与分析，而当前多数学校的实

验数据处理仍依赖人工完成，效率低下且缺乏深度。传统实验

中，学生需要手动记录实验数据，再通过人工计算、绘制图表进

行分析，不仅耗时费力，还容易出现计算错误、图表绘制不规范

等问题，挤占了学生科学分析和思维培养的时间 [5]。例如在探究温

度对呼吸作用影响的实验中，学生需要手动记录不同温度下二氧

化碳浓度的变化数据，再手动绘制折线图，过程繁琐且易出错。

同时，人工数据分析多停留在表面，无法对数据进行深度挖掘和

精准分析，难以发现数据背后隐藏的规律和问题，也无法实现对

实验误差的科学分析，导致实验教学的科学性和严谨性不足，不

利于学生定量思维和科学探究能力的培养。

二、人工智能技术赋能初中生物实验教学有效路径

（一）依托人工智能优化实验教学模式

依托人工智能技术，打破传统实验教学模式的局限，构建

“预习诊断—情境创设—探究实践—总结提升”的全流程探究式

教学模式，提升教学的探究性和自主性 [6]。课前，教师可利用 AI

教学平台设计趣味问卷和预习任务，涵盖实验核心知识点和操作

要点，AI 平台自动批改并生成学情报告，精准定位学生的知识薄

弱点，为课堂教学提供针对性指导。例如在呼吸作用实验课前，

通过 AI 平台设计问卷，了解学生对呼吸作用物质变化、传感器功

能的认知情况，针对学生的薄弱点开展针对性教学。课中，利用

AI 技术创设真实的生活情境，如通过 AI 生成新疆吐鲁番葡萄田与

植物工厂葡萄的对比素材，引导学生提出探究问题，激发探究兴

趣。同时，借助 AI 智能导师，让学生自主设计实验方案，AI 通过

图像识别与语义分析，指出实验设计中的问题并给出优化建议，

引导学生批判性使用 AI，培养创新思维和探究能力。课后，AI 平

台推送个性化复习任务和拓展资源，帮助学生巩固实验知识，实

现知识的迁移应用。

此外，利用 AI 虚拟仿真技术，构建虚拟实验场景，让学生在

虚拟环境中开展探究性实验。对于一些危险性高、材料获取困难

或实验周期长的实验，如微生物培养、人体生理实验等，通过虚

拟仿真实验，学生可以反复操作、大胆尝试，无需担心实验安全

和材料消耗，有效弥补传统实验的不足。例如在显微镜观察实验

中，AI 虚拟显微镜可模拟不同放大倍数下的细胞图像，学生可自

由调节焦距、切换视野，观察细胞的细微结构，还可通过 AI 自动

标注细胞结构，帮助学生快速掌握知识，提升实验操作能力。这

种教学模式既尊重了学生的主体地位，又培养了学生的科学探究

能力和创新思维，实现了从“做实验”到“悟科学”的转变。

（二）借助人工智能完善实验资源供给

借助人工智能技术，整合各类实验资源，构建智能化、多元

化的实验资源体系，破解资源供给不足的难题。在实验设备方

面，利用 AI 技术对现有实验设备进行智能化升级，实现设备的实

时监测和故障预警，延长设备使用寿命。同时，搭建 AI 共享实

验平台，整合区域内优质实验设备资源，实现资源共享，让农村

和偏远地区学校的学生也能接触到先进的实验设备 [7]。例如，通

过 AI 共享平台，学生可远程操控优质学校的显微镜、传感器等

设备，开展实验操作，弥补本地设备不足的短板。在实验材料方

面，利用 AI 技术模拟实验材料的特性和变化，构建虚拟实验材料

库，涵盖各类生物实验所需的材料，学生可根据实验需求自由选

择，无需担心材料的保质期和获取难度。在师资方面，利用 AI 技

术开展教师培训，构建“基础操作—AI 工具应用—数据驱动教

学”三级培训体系，针对教师实验操作和 AI 应用的薄弱环节，提

供个性化培训内容，提升教师的专业能力和 AI 应用能力。例如，

通过 AI 培训平台，教师可学习 AI 虚拟实验平台的操作方法、实

验数据的 AI 分析技巧等，还可观看优质实验教学案例，借鉴先进

的教学经验，为初中生物实验教学的顺利开展提供有力保障。

（三）利用人工智能提升数据处理能力

利用人工智能技术的数据分析优势，优化实验数据处理流

程，提升数据处理的效率和深度，培养学生的定量思维和科学分

析能力。在实验过程中，借助 AI 传感器和数据采集设备，实时采

集实验数据，自动记录并传输至 AI 数据分析平台，避免人工记录

的误差，确保数据的准确性和完整性。例如在探究温度对呼吸作

用影响的实验中，利用二氧化碳传感器实时采集不同温度下的二

氧化碳浓度数据，每1分钟记录一次，数据同步投屏至大屏，AI

平台自动存储数据，无需学生手动记录 [8]。实验结束后，AI 数据

分析平台可快速对数据进行整理、计算和分析，自动生成可视化

图表，如折线图、柱状图等，清晰呈现数据变化规律，帮助学生

快速发现实验结论。同时，AI 平台可对实验数据进行深度挖掘，

分析实验误差的来源，提出改进建议，引导学生开展二次探究。

例如，AI 可分析出实验数据偏差可能是由于种子数量不均、传感

器探头伸入深度不一致等原因导致，引导学生调整实验方案，重

新开展实验，培养学生的严谨性和科学态度。

（四）基于人工智能构建多元评价体系

基于人工智能技术，构建“过程性评价 + 终结性评价”“教

师评价 + 学生自评 +AI 评价”的多元实验评价体系，全面、客观

地评价学生的实验素养。利用 AI 技术实现实验过程的全程记录，
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通过摄像头、传感器等设备，捕捉学生的实验操作细节、探究过

程和团队协作情况，AI 系统基于多模态大模型，对学生的实验操

作规范性、数据科学性、探究积极性等进行实时评价，生成个性

化评价报告 [9]。例如，AI 可通过图像识别技术，判断学生显微镜

操作、实验装置搭建的规范性，及时指出错误操作并给出纠正建

议，同时记录学生的操作过程，作为过程性评价的依据。

在评价内容上，不仅关注实验结果和实验报告的撰写，还注

重对学生实验设计能力、数据分析能力、创新思维和团队协作能

力的评价，实现评价内容的多元化。在评价方式上，结合教师评

价、学生自评和互评，AI 平台汇总各方评价意见，生成综合评价

结果，同时针对学生的薄弱环节，推送个性化改进建议，帮助学

生明确努力方向 [10]。例如，AI 评价报告可指出学生在数据分析环

节的不足，推送同类变式练习，帮助学生提升数据分析能力。此

外，AI 平台可构建学生实验素养成长模型，跟踪学生的评价结果

变化，直观呈现学生的成长轨迹，为教师的教学调整和学生的自

我提升提供依据。通过多元评价体系，充分发挥评价的激励和指

导作用，激发学生的探究动力，促进学生核心素养的全面提升。

三、结语

人工智能技术的快速发展为初中生物实验教学改革注入了新

的活力，成为破解当前教学困境、提升教学质量的重要支撑。当

前初中生物实验教学面临教学模式固化、资源供给不足、数据处

理低效、评价体系单一等问题，严重制约了学生核心素养的培

养。通过依托人工智能优化教学模式、完善资源供给、提升数据

处理能力、构建多元评价体系，能够有效突破教学困境，推动初

中生物实验教学向智能化、探究化、个性化转型，让实验教学真

正成为培养学生科学探究能力和核心素养的重要载体，助力初中

生物教育高质量发展。
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