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基于DINA 模型的高中生生物学概念认知诊断及 

补救教学策略
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摘  要：随着教育理念的更新和测量技术的发展，认知诊断在教育领域的应用逐渐深入。本文探讨了基于 DINA

模型的高中生物学概念认知诊断及补救教学策略。首先介绍了 DINA 模型的基本概念和原理，然后详细阐述了如何运

用 DINA 模型进行高中生物学概念的认知诊断，基于诊断结果，本文提出了针对性的补救教学策略，旨在帮助学生更

好地掌握生物学概念，提高学习效果。
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引言

在教育领域中，认知诊断作为一种新型的教育评估

方法，旨在深入了解学生的学习过程和知识掌握情况，

为教师提供有针对性的教学指导。随着教育理念的更新

和测量技术的发展，认知诊断在教学评估中的应用日益

广泛 [1]。DINA模型作为一种典型的离散型认知诊断模型，

以其简单、参数可解释性好的特点，为高中生物学概念

认知诊断提供了新的视角。本文旨在探讨基于 DINA 模型

的高中生物学概念认知诊断及补救教学策略，以期为提

高高中生物教学质量提供参考。

一、DINA 模型概述

DINA 模 型（Deterministic Inputs,Noisy“And” 

gate model）是一种用于认知诊断的统计模型，它特别

适用于评估学生在复杂知识领域中的掌握情况。该模型

将学生描述为一个多维的知识点掌握向量，通过对学生

实际作答结果的分析，来诊断学生对各个知识点的掌握

程度。DINA 模型的核心在于识别学生在回答特定问题时

的“失误”和“猜测”概率 [2]。这两个概率指标能够帮

助我们区分学生是因为真正掌握了知识而正确作答，还

是因为偶然或猜测而得出正确答案。通过这种诊断方式，

DINA 模型能够更准确地判断学生是否真正掌握了完成题

目所需的所有知识点。与其他认知诊断模型相比，DINA

模型具有不受属性个数影响的优点，使得它能够灵活应

用于各种知识领域，包括高中生物学概念认知诊断。通

过 DINA 模型，教师能够更准确地了解学生在生物学各

个知识点上的掌握情况，为后续的教学和补救提供有力

支持。

二、基于 DINA 模型的高中生物学概念认知诊断

（一）诊断框架构建

在高中生物学教学中，如何准确评估学生对生物学

概念的掌握情况，是提升教学质量的关键。基于 DINA 模

型的高中生物学概念认知诊断，为教师提供了一种有效

的评估方法。而诊断框架的构建，则是这一方法的首要

步骤。本文旨在深入探讨如何构建基于 DINA 模型的高中

生物学概念认知诊断框架。

在构建诊断框架时，首先需要明确高中生物学的核

心概念及其属性。这些核心概念是生物学知识体系的基

础，而属性则是构成这些概念的基本要素。通过参考《普

通高中生物学课程标准》和教材，教师可以梳理出高中

生物学的核心概念，如细胞、遗传、生态等。然后，针

对每个核心概念，教师需要进一步分析其所包含的属性，

如细胞结构、细胞功能、遗传规律等。这些属性和核心

概念共同构成了高中生物学的知识体系。

在明确了核心概念与属性后，教师需要进一步确定

这些属性之间的层级关系。属性层级关系反映了属性之

间的逻辑联系和依赖关系，是构建诊断框架的重要依据。

通过分析属性之间的内在联系，教师可以将属性划分为

不同的层级，如基础属性、中级属性和高级属性 [3]。

基础属性是构成核心概念的基本要素，中级属性是在基

础属性基础上发展而来的更复杂的要素，高级属性则是

在基础属性和中级属性基础上形成得更为抽象和概括的

要素。

之后，教师需要编制相应的认知诊断测试卷。测试

卷的设计应体现对学生生物学知识掌握情况的全面评估，

既要考查学生对基础知识的掌握情况，也要考查学生对

知识的综合运用能力。在编制测试卷时，教师需要根据

核心概念及其属性设计题目，确保题目能够覆盖所有的

知识点和属性。同时，教师还需要注意题目的难易程度

和区分度，以便更准确地评估学生的知识掌握情况。

在构建诊断框架的过程中，一线教师的意见具有重

要的参考价值。他们在教学实践中积累了丰富的经验，

对学生的知识掌握情况有着深入的了解。因此，在构建

诊断框架时，教师需要积极征求一线教师的意见，听取

他们的建议和看法。通过与一线教师的沟通和交流，教

师可以不断完善诊断框架，使其更加符合高中生物教学

的实际需求。



86

教育研究

构建基于 DINA 模型的高中生物学概念认知诊断框架

是一项复杂而重要的工作。通过明确核心概念与属性、

确定属性层级关系、编制认知诊断测试卷以及整合一线

教师意见等步骤，教师可以构建出一个符合高中生物教

学实际的诊断框架。这一框架的建立，将为教师后续的

数据收集与分析、诊断结果解读以及补救教学策略的制

定提供有力的支持。同时，它也将有助于教师更准确地

了解学生在生物学知识上的掌握情况，为提升高中生物

教学质量提供有益的参考。

构建基于 DINA 模型的高中生物学概念认知诊断框架

是一项复杂而重要的工作。通过明确核心概念与属性、

确定属性层级关系、编制认知诊断测试卷以及整合一线

教师意见等步骤，教师可以构建出一个符合高中生物教

学实际的诊断框架。这一框架的建立，将为后续的数据

收集与分析、诊断结果解读以及补救教学策略的制定提

供有力的支持。

（二）数据收集与分析

在基于 DINA 模型的高中生物学概念认知诊断中，数

据收集与分析是至关重要的一环。通过收集学生的作答

数据，教师可以了解学生的知识掌握情况，为后续的诊

断结果解读和补救教学策略的制定提供数据支持。

在确定了诊断框架并编制了认知诊断测试卷后，教

师需要让学生完成这些测试卷，以收集他们的作答数据。

在测试过程中，教师需要确保测试的公平性和准确性，

避免外界因素对测试结果的影响。同时，教师还需要对

测试过程进行监控，确保学生按照要求完成测试。收集

到学生的作答数据后，教师需要对这些数据进行整理。

首先，教师需要将学生的作答结果按照题目和选项进行

归类和统计，以便后续的分析。在整理数据时，教师需

要注意数据的准确性和完整性，避免出现错误或遗漏。

为了更准确地分析学生的作答数据，教师需要利用

专业的认知诊断数据分析平台（如 flex CDMs）。这些

平台能够根据 DINA 模型的要求，对学生的作答数据进行

深入的分析，计算出学生在各个知识点上的掌握情况以

及“失误”和“猜测”概率等参数。通过这些参数，教

师可以更准确地了解学生在生物学知识上的掌握情况。

在得到数据分析结果后，教师需要对这些结果进行解读。

首先，教师可以根据学生在各个知识点上的掌握情况，

判断他们对生物学知识的掌握程度。同时，教师还可以

通过分析学生的“失误”和“猜测”概率等参数，了解

他们在答题过程中存在的问题和困难。这些解读结果将

为教师后续的补救教学策略的制定提供重要的参考。

在数据收集与分析的过程中，保证数据质量是至关

重要的。首先，教师需要确保测试卷的质量，包括题目

的设计、选项的合理性以及测试卷的难易程度等。只有

高质量的测试卷才能确保收集到的数据具有可靠性。其

次，在数据收集过程中，教师需要严格遵守测试规则，

确保每个学生都按照要求完成测试，避免出现作弊或漏

答等情况。最后，在数据分析过程中，教师需要对数据

进行仔细的检查和核对，确保数据的准确性和完整性。

数据分析完成后，需要将结果及时反馈给学生。对

于教师而言，通过了解学生在各个知识点上的掌握情况，

他们可以更准确地把握教学重点和难点，从而制定更具

针对性的教学策略。对于学生而言，通过了解自己的知

识掌握情况，他们可以更有针对性地进行学习和复习，

提高自己的学习效率。

（三）诊断结果解读

经过数据收集与分析环节，教师得到了学生在各个

知识点上的掌握情况数据，接下来便是对这些数据进行

深入解读。诊断结果的解读不仅能帮助教师了解学生的

学习状况，还能为后续的补救教学提供有力依据。

教师需要根据数据分析结果，对学生在各个知识点

上的掌握情况进行详细分析。这包括学生在各个核心概

念、属性以及不同层级上的掌握程度。通过对比学生在

不同知识点上的表现，教师可以发现学生在哪些知识点

上掌握得较好，哪些知识点上存在较大的困难。

除了分析学生的知识掌握情况外，教师还需要对学

生在答题过程中出现的“失误”和“猜测”概率进行解读。

这些概率能够揭示学生在答题时的真实状态和心态。例

如，如果学生在某个知识点上的“失误”概率较高，可

能说明学生对该知识点的理解存在偏差或记忆不牢固；

而如果“猜测”概率较高，则可能说明学生对该知识点

缺乏足够的了解，甚至可能是在答题时随意选择答案。

在解读诊断结果时，教师还需要注意识别学生在知

识掌握上存在的共性和个性问题。共性问题是指多数学

生在某个知识点上都存在的困难或问题，这通常与教学

方法、教材难度等因素有关。个性问题则是指个别学生

在某个知识点上存在的特殊困难或问题，这可能与学生

的学习习惯、兴趣爱好等因素有关。通过识别这些共性

和个性问题，教师可以更有针对性地进行补救教学。

基于诊断结果的解读，教师可以制定相应的补救教

学策略。对于存在共性问题的知识点，教师可以考虑调

整教学方法、降低教学难度或增加练习量等方式来帮助

学生克服困难；对于存在个性问题的学生，教师可以采

取个性化辅导、提供额外学习资源等方式来帮助他们提

高学习效果。

诊断结果的解读不仅仅是为了制定补救教学策略，

还应该成为教学改进的依据。教师可以根据诊断结果反

思自己的教学方法和策略是否得当，是否需要进行调整

和改进。同时，教师还应该与学生进行沟通交流，了解

他们的学习需求和困难，以便更好地满足他们的学习

需求。

诊断结果的解读是基于 DINA 模型的高中生物学概念

认知诊断中的重要环节。通过对学生在各个知识点上的
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掌握情况以及答题过程中的“失误”和“猜测”概率进

行解读，教师可以深入了解学生的学习状况并发现存在

的问题。基于这些解读结果，教师可以制定相应的补救

教学策略并进行持续跟踪与评估以优化教学效果。

三、基于 DINA 模型的补救教学策略

（一）个性化教学策略

个性化教学策略是基于 DINA 模型诊断结果的一种重

要应用。在获得学生个体在生物学各个概念、属性上的

掌握情况后，教师可以针对每个学生的知识掌握特点，

制定个性化的教学策略。

首先，对于知识掌握情况较好的学生，教师可以进

一步拓展其知识面，提高其综合运用能力。这包括提供

更高层次的阅读材料、设计更具挑战性的学习任务、组

织专题研讨等 [4]。通过这些措施，教师可以激发学生的

求知欲，培养其自主学习和解决问题的能力。

其次，对于知识掌握情况较差的学生，教师则需要

重点加强其基础知识的巩固和训练。这包括提供额外的

辅导材料、设计基础知识的强化练习、进行个别指导等。

通过反复训练和巩固，教师可以帮助学生夯实基础，为

后续的学习打下坚实的基础。

个性化教学策略的实施需要教师具备较高的专业素

养和丰富的教学经验。教师需要深入了解每个学生的知

识掌握情况，分析其学习特点和需求，制定符合其实际

水平的教学策略。同时，教师还需要不断反思和调整教

学策略，以适应学生的学习进步和变化。

（二）针对性补救措施

除了个性化教学策略外，基于 DINA 模型的诊断结果

还可以指导教师制定针对性的补救措施。针对学生在知

识掌握上存在的共性和个性问题，教师可以制定具体的

补救措施，以帮助学生克服学习困难。

对于普遍存在的理解困难的知识点，教师可以通过

加强讲解、举例说明、课堂互动等方式帮助学生理解。

教师可以结合学生的实际情况，采用多种教学方法和手

段，使学生更好地理解和掌握生物学知识。同时，教师

还需要关注学生的学习反馈，及时解答学生的疑问，以

提高学生的学习效果。

对于个别学生存在的特殊问题，教师可以通过课后

辅导、一对一指导等方式进行补救。教师可以针对学生

的具体问题，制定个性化的辅导计划，帮助学生解决学

习中的困难。在辅导过程中，教师需要耐心倾听学生的

问题，了解其学习需求和困难，提供有针对性的指导和

帮助。

针对性补救措施的实施需要教师具备敏锐的洞察力

和解决问题的能力。教师需要认真分析学生的诊断结果，

发现学生存在的问题和困难，制定具体的补救措施。同时，

教师还需要关注学生的学习进展和变化，及时调整补救

措施，以确保其有效性。

（三）实验教学与探究性学习

高中生物教学中，实验教学和探究性学习是提高学

生知识掌握能力的重要途径。基于DINA模型的诊断结果，

教师可以设计符合学生实际水平的实验和探究任务，让

学生在实践中深化对生物学概念的理解和应用。

实验教学可以帮助学生直观地了解生物学现象和规

律，培养学生的观察能力和实验技能 [5]。教师可以根据

诊断结果，选择适合学生水平的实验项目，指导学生进

行实验设计、操作和观察，让学生亲自动手实践，体验

生物学知识的魅力。

探究性学习则可以培养学生的自主学习和解决问题

的能力。教师可以根据诊断结果，设计符合学生兴趣和

能力水平的探究任务，引导学生提出问题、设计方案、

收集数据、分析结果并得出结论。通过探究性学习，学

生可以更深入地理解生物学知识，提高其综合运用能力。

实验教学和探究性学习的实施需要教师具备丰富的

实验经验和教学设计能力。教师需要精心设计实验和探

究任务，确保其符合学生的实际情况和教学目标。同时，

教师还需要关注学生的实验和探究过程，及时给予指导

和帮助，确保学生能够顺利完成任务并取得良好的学习

效果。

结语

基于 DINA 模型的高中生物学概念认知诊断及补救教

学策略，为教师提供了有针对性的教学指导，帮助学生

更好地掌握生物学概念，提高学习效果。该策略不仅关

注学生在知识掌握上的共性问题，还注重解决学生的个

性问题，有利于促进学生的个性化发展和综合素质的提

高。随着教育理念的进一步更新和测量技术的不断发展，

DINA 模型在高中生物学概念认知诊断及补救教学中的应

用前景将更加广阔。
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