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[摘要]　随着 ChatGPT、DeepSeek 等大模型的快速发展，生成式人工智能技术已深度融入教育。教育生

态正从传统数字教育形态跃迁为人机共生、交往理性的数智教育生态，成为“师—机—生”三元互动和物理、

文化、数字三元交融的复合场域。本研究聚焦数智教育生态四个核心维度的范式变革：教学主体从单一走向

多元，教师角色由知识传授者变为学习设计者，学生逐渐成为主动探索者，智能体作为教育“准主体”深度

参与教学；知识观从静态走向动态，教学组织从单一走向混合；学习方式实现认知过程外显化，强调批判性使

用与创造性应用知识；教学评价由结果导向转向多维整合，由静态测量转向动态适应。基于教学案例，本研

究借助 DeepSeek 双模型架构设计了五阶段教学流程，开发了四类功能性教育智能体，并提出差异化智能体应

用策略，以期为数智教育生态下人机协同教学提供实践范式与理论支持。
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一、引言

近年来，我国教育数字化战略持续推进，提出

从“3C”向“3I”升级的教育转型目标（教育部，

2024）。《教育强国建设规划纲要（2024—2035年）》

提出以教育数字化开辟发展新赛道，促进人工智能

助力教育变革，打造人工智能教育大模型，并建立

基于大数据和人工智能支持的教育评价决策制度

（国务院，2025）。2025年政府工作报告强调因地

制宜发展新质生产力，持续推进“人工智能+”行

动，支持大模型广泛应用，培育具身智能等未来产

业；提出深入实施科教兴国战略，加快建设高质量

教育体系，完善学科设置调整机制和人才培养模式，

推动教育大国向教育强国迈进，为数智教育生态的

构建提供坚实的政策保障与发展方向（新华社，

2025）。
教育形态与结构始终伴随社会发展与技术革

新持续演进。从原始社会的口耳相传、农业社会

的私塾教育，到工业社会的大规模班级授课制，

再到信息社会的网络学习，教育生态系统不断重

构与变迁。随着数字革命席卷全球，教育生态逐步

实现从传统实体环境向数字化环境转型。然而，这

种转型尚未从根本上触及教育的底层逻辑与主体

关系变革。DeepSeek的异军突起，成为推动教育
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变革的重要力量。政府、高校、中小学纷纷接入

DeepSeek。这标志着教育生态从人类作为中心的

工具理性、技术服务于人的数字教育生态，跃迁为

人机共生、交往理性的数智教育生态。这表明，教

育进入全新的数智时代：人工智能不再仅是辅助工

具，而成为具有一定自主性的教育参与者，与人类

教师和学习者共同构建富有活力的教育共同体。

本研究聚焦数智教育生态中人机协同教学范

式转型，系统解析数智教育生态的内涵与结构特征，

并结合教学案例构建人机协同五阶段教学流程，旨

在为数智教育生态下人机协同教学发展提供指引

与参考。 

二、数智教育生态系统

教育生态系统经历了从传统教育生态到数字

教育生态，再到数智教育生态的演进历程。传统教

育生态系统以物理空间为主要场域，强调师生面对

面互动，知识传递以线性方式进行，具有明确的时

空边界和相对封闭的特性（沈书生，2025）。随着信

息技术的发展，数字教育生态系统开始形成，表现

为教育资源数字化、教学方式网络化、学习空间融

合化，但技术仍作为工具存在，未能从根本上改变

教育主体间的关系结构（祝智庭等，2024）。 

（一）内涵

数智教育生态系统最突出的特征是教育范式

从“工具赋能”转向“智能协同”，这一转型正是

生成式人工智能技术引发的一场革命性变革（乔雪

峰，2025）。在这一新兴教育生态中，人工智能成为

教育场景的新型主体。由生成式人工智能技术驱

动的数智教育生态，已然超越了单纯的技术应用范

畴，逐渐发展为融合物理空间与数字空间、整合人

类智慧与机器智能、支持自适应学习与个性化发

展的系统化有机整体（贾炜，2024）。本研究将数智

教育生态系统界定为以生成式人工智能技术为核

心引领，以物理空间、文化空间与数字空间深度融

合为基础，以教师、学生与智能系统之间多元互动

为特征，人机协同、交互共生的新型教育形态。就

本质而言，该系统是一种融合自然系统、社会系统

与技术系统的复合生态结构，通过边界的重新界定、

智能协同机制的构建和价值体系的重塑，形成开放、

动态、持续进化的教育生态网络。数智教育生态

系统突破了传统教育二元对立框架，实现了自然、

社会与技术的有机整合，物质、数字与文化元素的

交互融合，以及实体、虚拟与意义维度的立体重构。

这种由技术进步驱动的生态重构使教育从单一维

度的线性结构演变为多维交互的网络结构，形成新

的生成逻辑。在这一演变过程中，人类与智能技术

之间逐渐发展出相互依存、协同进化的共生关系

（袁磊等，2024）。 

（二）系统结构

数智教育生态系统的结构体现为由教育主体

关系、教育空间构成与教育要素三个相互交织的

核心层级共同构成的有机整体（见图 1）。
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图 1    数智教育生态系统结构
 

在教育主体层方面，数智教育生态呈现“师—

机—生”三元互动的新型关系模式。教学模式已

从传统的“人师”与学生的二元结构，转变为“人

师”“机师”与学生的三元互动结构 （苏旭东，

2024）。未来课堂人机共教可整合人工智能的计算

效率与人类教师的情感智慧，形成互补协同的育人

合力（谢涛等，2024）。这种三元主体结构使教学过

程更多元、灵活，能针对不同学习情境和学习者需

求提供个性化支持与指导。

在教育空间层方面，数智教育生态形成了物理

空间、文化空间与数字空间三元交融的复合场域。

数智时代教育空间不再局限于物理与数字的二元

划分，形成更复杂的三维结构（王卓玉等，2023）。
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物理空间提供实体互动与感官体验的基础，文化空

间承载文化实践、符号意义和价值观念的认知维

度（列斐伏尔，2021），数字空间创造突破时空限制

的虚拟学习环境。这种多维空间融合构建起支持

学习者个性化发展的新型环境。它既保留了面对

面交流的沉浸感与情感联结，又通过数字技术拓展

教育边界与可能性，同时在文化层面促进意义建构

与价值传承（沈书生，2025）。三元空间的交互区域

形成混合式学习环境，即数智教育生态中最具活力

的“教育数字文化空间”场域。

在教育要素层方面，数智教育生态重构了教育

资源、教育活动与教育评价的组织方式与内在逻

辑。教育资源呈多元化、智能化、开放共享特征，

从静态知识转向动态生成；教育活动从标准化、线

性化走向个性化、网络化、情境化，强调学习者主

动参与与协同创造；教育评价从结果导向、单一维

度转向过程导向、多元综合、数据驱动，关注学习

者的全面发展与核心素养（林小红等，2024）。这三

大要素形成闭环互动结构，相互支撑、相互促进，

共同构成数智教育生态的内在运行机制。数智技

术的大数据分析能力有助于其基于实时反馈动态

优化教育活动，利用评价结果直接指导资源配置与

活动设计，形成自适应、自组织的教育生态系统

（王雪，2024）。 

三、教学范式转型

人机协同教学范式是在新教育理念与技术环

境双重影响下，由教学主体、教学方式、学生学习

方式和教学评价等核心要素相互关联、动态互动

而构成的相对稳定且具有独特特征的教学实践模

式与结构体系。本研究从教学主体的多元重构、

教师教学方式的深度变革、学生学习方式的创新

重塑和教学评价的迭代进化四个维度，揭示数智教

育生态下人机协同教学范式转型的关键特征与内

在逻辑。这些维度相互交织、彼此影响，共同构成

数智教育生态下教学范式转型的整体框架，反映教

育从技术应用走向技术共生的形态转变。 

（一）教学主体的多元重构

在数智教育生态中，教师从传统的知识传授者

转变为学习环境设计者和深度学习过程的引导者。

教师需承担设计教学主题智能体、制定人机交互

策略、引导学生深度思考与开展过程性评价等新

的教学职能（袁磊等，2025）。教师成为连接学生与

人工智能系统的关键纽带，其专业性不仅体现在学

科知识的深厚，更表现在教学设计的创造性、对学

科内容的深入理解，以及整合人工智能教育资源的

能力上。这体现了教学范式由知识传递向能力培

养的转型。

在数智教育生态中，学生借助机师的智能协作

支持，通过多模态交互获取多元信息、交流观点、

验证想法。这不仅能拓展师生间的信息传递渠道，

还能重构学生与智能体之间的交互方式。数智教

育生态下学生学习过程注重问题提出、信息整合

与批判性分析等高阶思维能力。

机师是基于大语言模型的各类教育技术集合。

典型的技术是基于大语言模型的教育智能体，其定

位为教师的数字代理与学生学习伙伴。不同于传

统数字教育生态的教育辅助工具，机师在数智教育

生态中具备“准主体”特征，不仅能理解学习情境、

生成个性化学习内容、呈现认知过程并参与意义

建构，还通过多样化的形象表征与声音特征实现主

体性多维呈现，使其能以符合特定教学情境的专业

形象、情感化声音与动态表情，构建独特的“数字

教学人格”，并与学习者建立更深层次的认知共鸣。

在这种多维主体性基础上，“思维链”和“行动链”

技术成为机师发展的又一突出特征和方向。思维

链（chain-of-thought，CoT）是一种模拟人类推理过

程的技术，通过将复杂问题分解为若干简单步骤，

逐层推导出最终答案（Wei et al.，2022）。思维链可

预先嵌入大模型，设计者也可利用提示词将相应的

推理逻辑渗透于智能体中。教师通过提示词工程、

构建思维链等方式搭建教育智能体的思维模式，将

成熟的思维模式架构嵌入机师，使其形成特定的认

知框架与反馈策略。行动链（chain-of-action，CoA）

是智能体通过调用工具与外部环境交互，并利用交

互反馈动态调整推理与行动的交替序列，以实现高

效决策与执行（Zhang et al.，2025）。行动链弥补了

思维链在实践操作与任务执行中的不足，使智能体

具备逻辑推理、认知分析与操作示范等功能。双

链结构推动数智教育生态中机师与教师形成互补

关系。机师发挥结构化知识处理、实时反馈与个

性化适应的优势，教师则在价值引导、情感支持与
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创造性思维培养等方面具有独特优势。 

（二）教师教学方式的深度变革

在数智教育生态中，教学观正从静态传递向动

态建构转型，这种变化是人类适应知识传播与更新

迭代日益加快的必然结果。然而，知识并非完全变

动不居，其本身具有相对确定性（王竹立，2024）。
在基础教育阶段，知识具有较高的确定性，其教学

观以“静态知识×动态迁移”为核心，强调知识的

内化、应用和再组合，通过迁移实现创新。在高等

教育阶段，知识教学观呈现“（静态知识+动态知

识）×动态迁移”的复杂模式，创新更多发生于知识

整合与迁移过程中。因此，基础教育侧重基于确定

性知识的动态建构，高等教育强调静态与动态知识

融合后的迁移创新。这种知识构建模式的差异决

定了不同教育阶段动态知识建构的具体要求与实

践方式。同时，这一变革还促使教师重新审视知识

的价值与生成方式。在传统教学中，教师的知识边

界限制了其跨学科、跨领域的创新能力，而生成式

人工智能为教师提供了“以机为师”的新机遇，使

其能够弥补自身不足。这种人师与机师的协作，既

能提升教师的专业能力，又重新定义了教师与学生

在知识建构中的角色。在机师交互的课堂实践中，

知识不再是固定、孤立的事实集合，而是在特定情

境下动态建构与重组而生成的。这种动态知识流

动呈现“多源汇聚、智能筛选、情境重构、协同生

成”等特征，能推动教学内容选择与组织方式的全

面转型。从记忆性知识向方法性和程序性知识转

变，从碎片化信息向知识整合转变，从注重知识掌

握向强调知识生成能力转变，成为新时代教学的核

心特征。在这一过程中，教师通过设计知识建构型

任务，引导学生借助生成式人工智能探索交叉领域，

构建个性化知识体系，提升信息素养、批判性思维

和知识管理能力。由此可见，不同阶段模式虽在知

识建构上有所不同，但数智教育生态均能为其提供

支撑框架。

数智教育生态下，教学准备工作由教案编写与

资源收集转向为机师调适与人机协同系统设计。

教师需要为教学主题搭建适应学生认知发展特性

的课程知识库。该过程包括将学科内容重组为结

构化数据，明确概念之间的逻辑关联与层级结构，

为机师提供精准的内容支持框架。其次，教师需将

学生之前课堂中的学习表现，整理为学生学习发展

档案，让智能体能快速依据学生水平生成适应性教

学方案，并设计问题处理的思维链，建立面向动态

复杂任务的行动链，为不同教学场景预设机师的干

预策略与行动模式，确保其能够根据学习情境作出

适切反应。

教学组织方式也从传统单一模式向智能化混

合模式加速转变。在生成式人工智能支持下，教学

活动已突破传统课堂的时空限制，形成智能体深度

嵌入多元教学场景的新型组织结构。数智教育生

态有助于创造智能增强、动态响应和个性化自适

应的学习环境，能实现物理空间与数字空间的深度

融合，特别是可以实现人类智能与人工智能的深层

协同（袁磊等，2023）。这种智能化混合教学模式主

要表现为三类创新：1）智能增强型个性化学习模式，

即机师作为学生学习伙伴，提供实时认知支持与思

维引导，并根据学生反馈动态调整学习内容深度与

表达形式；2）人机协同的探究式教学模式，即教师

设计开放性问题，机师作为认知协作者与学生共同

构建知识，提供多视角分析与资源支持；3）集中整

合集体智慧的建构式教学模式，即机师协助整合、

分析和可视化呈现集体知识生成过程，促进学生间

深度交流与创新思维碰撞。这种智能化混合模式

赋予教学组织更大的灵活性与适应性，能根据学习

目标与学生特征动态重构学习过程，实现精准化教

学与个性化培育。更重要的是，这种智能协作能激

发学习共同体的集体创造力，有助于构建人机协同、

知识共创的数智教育生态系统。 

（三）学生学习方式的创新重塑

生成式人工智能重塑了传统教育交互模式。

这一转变标志着教育从工具理性向交往理性的跃

迁，在人机互动中勾连主观世界、客观世界与社会

世界，趋近于“理想的言谈情境”（哈贝马斯，2018）。
传统教育的交互多呈现为教师—学生的单向问答，

基于生成式人工智能的交互表现出多轮连贯、持

续深入且语境敏感的特征。这种新型交互模式并

非简单的信息交换，而是思维共建与共享过程，生

成式人工智能能够理解学习者的意图，追踪对话主

题并智能调整反馈策略。在学生学习过程中，这种

转变体现为三种典型交互模式：1）探究式交互，指

通过持续深入的对话实现对概念与问题的深入探
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索；2）协作式交互，指师生机共同讨论、协同解决

问题；3）反思式交互，指通过元认知分析帮助学习

者优化自身思维过程。这些交互方式打破传统课

堂时空的局限与线性进程，形成动态、个性化与响

应性的学习环境。

智能交互实现了认知过程的外显与可视化。

具有深度思考功能的生成式人工智能可清晰展现

自身的推理路径、决策依据与思维链，使隐含在专

家头脑中的认知过程显性化、可视化。这种人机

思维模式的交互有助于产生超越单一主体的认知

增强效应，可称为人机之间的“认知共振”。本研

究提出将“思维镜像”作为一种学习方法，即通过

精心设计的人机思维过程对照与比较，使认知共振

机制在实际教学中具体实现。例如，探究学习环节

中，基于 DeepSeek-R1的智能体能“深度思考”呈

现思维链，包括自身观察现象、提出假设、设计验

证与得出结论的完整推理链，帮助学习者理解科学

思维方法。教育者应有效利用这一机制，通过提示

词工程科学设计和优化智能体运行的思维链，促进

学生深度学习与创新能力的发展。当然，机器呈现

的推理路径多基于算法逻辑，可能缺乏人类思维直

觉式的创造性跳跃。

数智教育生态系统的学习交互模式正经历从

符号交流向多维思维再造范式的转型。在数字教

育 4.0阶段，以大型语言模型为代表的生成式人工

智能技术催生了符号认知交互范式，该范式通过强

化抽象符号操作和元认知能力，推动概念网络系统

化构建与重构，促进高阶思维结构的形成。自

2021年元宇宙技术元年的到来，教育转向 5.0阶段，

虚拟沉浸技术成为该阶段的核心技术，为沉浸式认

知教学提供了实现途径。该交互范式通过构建高

度可控的模拟环境，使学习者获得可扩展的体验性，

同时保持实验的安全性、可重复性与可控性。

2025年将成为人形机器人发展的临界点，教育 6.0
的前景已然出现，物理具身交互将成为该阶段主导

技术的特征，为具身学习提供物理基础。此阶段技

术的突破特征在于智能体能从代码构建的虚拟人

格实现跨维度迁移后，进入物理现实环境，完成从

单一文本交互到虚拟化身互动，再到实体物理互动

的完整技术演进路径。物理具身交互范式强调认

知过程与感知—运动系统的内在关联，通过人形机

器人与学习者之间的物理互动构建“感知—动作

循环”，为抽象概念提供具体身体锚点，形成神经—
认知系统稳固的表征结构。这三种交互范式在认

知加工深度、抽象层次和身体参与度等维度形成

连续统一体，构成“多维度认知发展”的理论框架。

该多维交互生态系统与认知过程可视化机制共同

重构教育的认识论基础，促进教育范式从知识传递

的工具主义转向意义共建的建构主义，标志着学习

形式经历从单一符号交互向多模态整合性发展的

范式变革。 

（四）教学评价的迭代进化

教学评价范式正经历从单一结果导向向多维

整合评价的转变，重塑了教育评价的本体论基础，

使评价从单向价值判断扩展为多维价值创生（檀慧

玲等，2025）。传统评价过度依赖标准化考试，难以

评估学习者跨学科能力，且评价标准单一，缺乏对

学习者个性化需求的关注。尤为显著的缺陷是对

学习者情感维度的系统性忽视，特别是在大班额教

学中，学习者情感变化难以被有效识别，导致情感

素养培育的结构性缺位。数智教育生态下，评价对

象呈现跨时空、多场域特征，范围扩展至教学全过

程。人工智能技术弥补了传统评价的维度缺失，多

模态智能模型能实时识别学习者情感并提供精准

反馈，使评价从知识评估扩展至情感交流的整合系

统（Mobbs et al.，2025）。情感拟态技术使教育数字

人能展现多维情绪表达能力，突破传统数字角色表

达的单一性（Septiana et al.，2024）。智能系统通过

多通道采集并分析学习者情感数据，可优化教学主

体的情感表达策略，构建情感双向支持机制。人机

协同交互作为培养核心素养的关键路径，可推动教

育理念与教学模式的系统性重构，为评价的过程性

与结果性整合提供技术支持。

数智教育生态系统中，评价方式从静态测量向

动态适应变革。静态测量以固定标准和统一形式

评估学习结果，缺乏对学习过程的关注，难以捕捉

个体动态变化与潜在能力。动态适应指基于实时

数据，关注学习过程，灵活调整评价方式，持续监测

学习者的行为与表现，并结合多维度数据分析，动

态优化评价策略与学习路径。数智教育生态的评

价方式呈实时性、交互性和个性化特征。机师能

采集多模态的过程性数据，实时分析学习者的认知
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特征、偏好与表现数据，辅助人师作出基于教学现

象的因果或关联分析，从而动态调整学习资源与路

径，形成动态的个性化学习方案和评价策略。这种

动态评价表现为根据学习者当前认知水平调整评

价任务的深度、广度与形式，提供最适宜的认知挑

战；依据个体学习进度控制评价频率与反馈时机，

避免因评价不当导致学习压力过大或动力不足；基

于学习者自主性水平调节评价引导强度，保持独立

思考与帮助指导之间的平衡。学习者的认知发展

在这种评价方式下呈螺旋式上升特征。数智生态

的螺旋式发展模式使学习者能借助机师清晰地观

察自身认知发展轨迹，识别思维盲点并及时调整策

略，推动其实现从“学会知识”到“学会学习”的

实质性跨越。

教学评价的主体结构实现了从单一主导到多

元共生的创新重构。在传统教育中，评价主体主要

是教师，学生处于被动地位。数智教育生态形成了

“教师—学生—机师”的多元评价主体结构。每

个主体既是对其他主体教学行为和学习结果的评

价反馈者，也是发现自身不足的自省者。教师可以

评价学生学习表现，也可以通过指令优化机师的表

现；学生也能够对教师教学方式和机师响应效果提

出建议。机师可以基于数据分析结果为师生提供

改进建议，甚至可以通过对机师“思维链”的元规

划实现自我监督和优化。这种多元主体间的协同

评价形成相互依赖、共同进化的共生关系。共生

式进化使各主体逐步掌握精确且具有启发性的交

流方式，机师逐渐适应人类思维模式，人类也借鉴

机师的分析框架，各主体共同探索高效的协作方式，

构建多元协同的学习共同体。 

四、教学实践案例

本研究选取新课标中的跨学科主题教学案例

“在线数字气象站”作为教学内容，基于“Coze”
智能体开发平台构建辅助教育智能体，重构了人机

协同教学流程（见图 2）。该教学流程包含五个递

进阶段：情境引导与问题构建、知识理解与方案迭

代、动手实践与数据采集、思维镜像与结果优化、

迁移应用与创新拓展。有研究根据各阶段的教学

特征与认知需求，差异化引入基于 DeepSeek双模

型架构（V3与 R1）的四类功能性教育智能体：知识

支持型、知识诊断型、思维引导型和知识迁移型智

能体。其中，V3模型无深度思考功能但响应速度

快，适用于即时知识支持、诊断与迁移任务；R1模

型具备深度思考能力，响应时间较长，但能以显性

方式呈现完整推理过程，可用于思维引导环节。 

（一）情境引导与问题构建

情境引导与问题构建是人机协同教学的首要

环节，旨在创设真实问题情境，引导学生深入探究

气象站数据采集与气象预测的底层原理，明确学习

目标与任务结构，为后续智能辅助分析、认知结构

对比、协作知识重构和元认知迁移奠定基础，是实

现物理、数字及认知维度融合的关键起点。

该阶段呈现“教师主导、学生设计、智能体

辅助”的协同模式。教师作为情境设计者，围绕

校园气象监测的实际应用场景，提出多层次探究问

题，引导学生初步尝试，同时预留适当认知空白，

为智能体后续深度介入提供条件。知识支持型

DeepSeek-V3智能体此时处于“预设支持”状态，

仅作为知识资源库提供基础术语、技术参数等客
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图 2    人机协同教学流程
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观信息，不直接提供具体解决方案。学生作为认知

主体，在有限资源支持下理解问题情境，调动已有

知识初步构想数字气象站系统框架。为有效控制

智能体介入程度，教师需在该环节设定相关提示词：

知识边界限定型提示，即明确智能体回应知识的范

围与深度；概念解释导向型提示，即要求智能体根

据学生认知水平解释概念；案例提供型提示，即通

过具体实例拓展学生视野；回答限制型提示，即限

定智能体回答篇幅和深度。上述提示策略使智能

体保持适度“隐性在场”，保障学生独立思考空间。

具体教学可依据：情境导入，即通过展示校园气象

监测现状与未来需求建立认知起点；问题设置，即

围绕“如何设计自动化气象监测系统”提出层级

化任务；知识激活，即引导学生回顾相关知识；初步

构想，即组织学生绘制系统架构图。师生机互动采

用“有限查询—定向回应”模式，智能体在预设框

架下提供支持信息，学生据此形成初步方案。这种

控制性互动在满足学生知识需求基础上，确保学生

思维独立性。 

（二）知识理解与方案迭代

知识理解与方案迭代环节是人机协同教学的

深化环节，旨在通过智能诊断与动态交互实现认知

结构的精确校准，突破传统教学中难以及时发现知

识盲区、持续优化设计方案等瓶颈。通过人机协

同实现知识理解与方案优化的螺旋式发展，为后续

协作知识重构与迁移应用提供结构化知识储备，是

实现人机认知协同增效的关键跃迁。

该阶段呈现“智能体引导、教师调控、学生探

究”模式。知识诊断型 Deep Seek-V3智能体作为

技术中枢，通过“诊断—反馈—重构”的认知增强

机制，推动学生对数字气象站设计的理解从表层概

念向系统思维转变，从而形成可实施的技术方案。

教师角色升级为认知调节者，通过动态调整智能体

响应规则，确保技术指导与学生认知发展的精准匹

配。学生则转变为技术设计师，在智能体提供的多

维认知支架下，完成从经验驱动到数据驱动的方案

迭代。

在这一阶段，DeepSeek-V3智能体能够应用行

动链技术，通过应用程序编程接口 （Application
Programming Interface，API）自主调用外部工具和数

据库，为方案迭代提供数据实证与操作示范。当学

生提交气象站监测方案后，智能体启动“气象数据

处理行动链”，实时连接气象数据库，执行完整的

数据处理工作流程：从调用 API获取原始数据，到

数据清洗与标准化处理，再到特征提取与统计分析，

最终生成可视化结果。智能体将抽象的数据处理

概念转化为可见的操作流程，使学生能够掌握专业

数据科学家的工作范式。同时，基于真实数据的分

析结果为学生制定方案提供实证基础，使技术讨论

从理论假设转向数据验证。为调控智能体的交互

模式，教师可采用以下提示词：方案评价型提示，要

求智能体识别设计问题并进行综合评价；认知诊断

型提示，引导智能体锁定学生认知盲区；知识匹配

型提示，针对性调整反馈内容，例如为基础弱的学

生呈现前序概念，强化高阶学习者参数关联分析。

教学实施采用螺旋递进模式，包括分析方案、

评估初步设计、识别问题；精准补充知识；优化方

案，调整并提升可行性；探讨实践路径，分解实施步

骤；建立验证标准，制定评估指标。师生与智能体

形成“深度对话—持续反馈”循环，智能体提供针

对性反馈与数据处理示范，学生在多轮互动中既接

受专业指导又持续完善方案，从而实现认知结构的

优化升级与数据处理能力的提升。 

（三）动手实践与数据记录

人机协同教学的本质并非智能机器的全程深

入参与，而是以学生真实发展为目标导向，动态调

整智能体介入程度，发挥教师应有的主导地位，强

调学生的主体地位（袁磊等，2023）。在前两个环节，

教师通过提示词限制智能体的输出范围、深度，确

保生成内容与特定教学需求契合；进入实践环节后，

智能体适当淡出，保障学生发挥主体性。

该阶段呈现“学生主体、教师监督、智能体后

台支持”的交互模式。学生作为实践执行者和数

据记录主体，在自主操作设备、执行方案过程中形

成结构化记录（包括概念地图、窗口式笔记和思维

导图等）。这些结构化记录可将学生的具身实践

经验转化为显性、系统的知识结构。而记录活动

本身就是思维的外显与系统梳理，有助于培养学

生的反思性思维与元认知能力。智能体退至幕后，

从“技术应答”变为“记录赋能”，辅助学生结

构化记录并筛选实践数据，为后续人机深层次交

互、实现“思维镜像”提供数据基础。教师作为
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质量监督者，通过巡视物理空间和数字平台监测

把握学生实践进程。为确保学生能经历真实的试

错过程，教师需输入以下提示词：应答限制型提示

和数据验证型提示。应答限制型提示指划分智能

体相应等级，仅回复技术操作、记录规范等，限制

其介入实践过程的解释；数据验证型提示指预先

植入“标准化记录框架”，智能体自动校验学生

输入数据的完整性，为后续“思维镜像”提供高

质量认知分析材料。

具体教学实施中，教师可通过“做—记—思”

三位一体实践框架，构建“现象观察→假设生成→
操作验证→归因分析”探究链条，设计包含“现象

描述—操作变量—结果数据”三维证据链的结构

化记录模板，确保学生在实践操作中能系统化地记

录思考路径，将隐性的实践知识转化为可分析的显

性知识。 

（四）思维镜像与结果优化

思维镜像与结果优化是人机协同教学实现元

认知跃迁的核心机制，旨在实现学生与智能体之间

的深层次认知互动。它运用具有“深度思考”功

能的思维引导型 DeepSeek-R1智能体，将其内在推

理过程以显性、可视化的方式呈现，构建学生与智

能体之间的思维互动机制，促进学生认知结构发展

与设计方案的迭代优化。

这一阶段的核心机制为“思维镜像”。它通

过两种交互模式实现：第一种为平行思考模式，即

智能体针对数字气象站设计的任务环节，展示自身

分析路径与决策逻辑；学生依据自身实践过程的结

构化记录发现问题并向智能体提问，将智能体生成

的思考过程与自身思考过程比对，以识别思维盲点

与不足。第二种为专家思考模式，即智能体化身为

专家，以专家视角分析情境问题，帮助学生拓展认

知边界，找出优化路径。这两种模式相互协同，共

同构成完整的思维镜像交互框架。智能体不只提

供技术支持，还通过显性思维深度参与师生互动，

促使学生有效对比和反思自身的认知决策。教师

通过设计提示词策略管理智能体的思维展现方式。

这些策略包括多视角分析提示和认知比对提示。

多视角分析提示要求智能体从多个专家视角阐述

问题，拓展学生的认知视野；认知比对提示指导智

能体结构化展示学生方案与智能体自身方案之间

的异同，帮助学生明确自身认知局限和优化方向。

教学实施环节包括：1）认知外显。智能体解析

结构化记录，将隐性思维可视化。2）思维镜像。教

师引导学生通过智能体开展平行路径和专家路径

的双模式比对。3）方案迭代。系统解构学生经验

性归因与智能体推理的逻辑差异，进而推动设计方

案的多轮优化迭代。这种“实践—思维镜像—方

案优化—再实践”的动态循环，可使学生认知结构

与设计方案不断深化和成熟。 

（五）迁移应用与创新拓展

迁移应用与创新拓展阶段的核心目标，是引导

学生突破特定问题情境边界，将从数字气象站项目

学到的知识灵活迁移至多元应用场景，推动学生从

方案模仿向原创设计跃迁，实现从知识掌握到创新

应用的质变。

该阶段呈现“学生创新、教师导航、智能体搭

桥”的协同模式。知识迁移型 DeepSeek-V3智能

体起到案例库的作用，教师将气象站的核心技术要

素拆解为可独立迁移的知识单元。智能体负责找

出迁移知识连接点，推送相似迁移案例，助力迁移

拓展。学生是迁移应用的主体，他借助智能体选择

新的应用场景并设计原创解决方案，实现从思维优

化到价值创造的跃迁。教师作为迁移框架设计者

和可行性评估者，在智能体辅助下引入跨学科评价

维度，引导学生识别新场景与原始项目之间的技术

共性与差异，激发学生创新潜能。

教师作为迁移框架设计者和可行性评估者，需

要精确把控智能体的辅助界限，避免剥夺学生自主

探索与创新体验。教师可以输入预设控制型提示

词和方案生成抑制型提示词。预设控制型提示指

在 Coze平台预设可迁移领域库和跨学科知识范围，

智能体响应白名单内的迁移建议；方案生成抑制型

提示词强制智能体提供“半成品案例”，要求学生

为“补全”产品开展创新。

教学实施包括教师分解气象站核心技术，智能

体标记可迁移点；学生自选应用领域，智能体推送

案例，教师审查可行性；智能体提供“残缺方案”，

学生补全设计；学生用气象站设备模拟新场景，教

师形成多维评估标准；智能体回到“预设支持”状

态，仅提供共性技术框架与差异参数分析，为学生

留有自主探索空间。 
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五、结语

本研究系统剖析了数智教育生态系统的人机

协同教学范式转型特征。然而，当前数智教育生态

发展面临多重挑战，比如数字教育环境的兼容性问

题凸出，教师开展数智教育设计与智能体开发能力

亟待提升。这些因素制约着数智教育实践的有效

推进。人机协同教学作为教育数智化发展的必然

趋势，需要多维度协同推进：技术层面致力于构建

适配教育场景的人机交互环境，夯实生态发展基础；

课程教学层面需科学构建与学生认知发展相适应

的能力框架体系；教师发展层面应系统提升教师人

机协同教学的专业素养，激发其内生动力；政策治

理层面需优化资源配置机制与制度设计，为数智教

育生态的可持续发展提供保障。只有构建富有活

力的数智教育新生态，才能有效回应新时代新质人

才培养的战略需求与挑战。
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Human-Machine Collaborative Teaching Paradigm
Transformation in Digital-Intelligent Education Ecosystem

YUAN Lei1,2，XU Jiyuan2 & LIU Woqi3

（1. Key Lab of Education Blockchain and Intelligent Technology of Ministry of Education, Guangxi
Normal University, Guilin 541004, China； 2. Education Department, Guangxi Normal University,

Guilin 541004; China； 3. School of Music and Dance, Xihua University,
Chengdu 610039, China）

Abstract:  Since  the  emergence  of  ChatGPT, generative  artificial  intelligence  technology  has
deeply integrated into various domains of education. Education transforms traditional digital education
into  a  digital-intelligent  education  ecosystem  with  human-machine  symbiosis  and  rational
communication.  This  transformation  needs  to  establish  a “ teacher-machine-student”  three-way
interactive structure and a complex physical, cultural, and digital  integration field.  This study focuses
on four core dimensional paradigm shifts in the digital-intelligent education ecosystem. First, in the new
ecosystem, the  teaching  subjects  evolve  from  singular  to  plural, changing  teachers'  roles  from
knowledge  transmitters  to  learning  designers.  The  students  gradually  become  active  explorers  and
intelligent  agents  participating  deeply  in  teaching  as  educational “ quasi-subjects.”  The  view  of
knowledge also changes from static to dynamic and teaching organization changes from single to mixed
with learning methods realizing the externalization of cognitive processes, emphasizing critical use and
creative  application.  Finally, educational  evaluation  shifts  from  result-oriented  to  multidimensional
integration  and  from  static  measurement  to  dynamic  adaptation.  Based  on  teaching  cases, this  study
utilizes DeepSeek’s dual-model architecture to design a five-stage teaching process, develops four types
of  functional  educational  intelligent  agents, and  proposes  differentiated  intelligent  agent  application
strategies, providing  practical  paradigms  and  theoretical  support  for  human-machine  collaborative
teaching in the digital-intelligent education ecosystem.

Key  words:  digital-intelligent  education； human-machine  collaborative  teaching； educational
ecosystem；educational intelligent agents；Deep Seek
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