
 

基于教学思维链的教育大模型推理显化研究
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（中国教育科学研究院，北京 100088）

[摘要]　以大语言模型为代表的人工智能应用存在推理黑箱化、生成幻觉化、知识碎片化、情感空洞化、

价值疏离化、应用单一化等问题。本研究借鉴 OpenAI O1、DeepSeek 等大语言模型的技术思路，提出教学思维

链这一创新理论与方法。教学思维链是一种蕴含教学逻辑的教学过程表征，关联学科知识和教学法知识，以

步骤级教学行为为节点、体现多路径择优的动态链式数据结构。教学思维链具有六方面特征：理念特征表现

为教学复杂性的结构化降维、行为特征强调技术落地的工程范式、集成特征突出多源协同的决策引擎、方法

特征关注隐性决策的表征挑战、价值特征体现为构建双向赋能的共生生态、自进化特征强调动态适应与自我

优化的协同机制。作为教育大模型研发的底层逻辑架构，教学思维链历经提取生成、训练学习、迭代优化三

个构建阶段，贯穿教育大模型从认知表征到决策优化的全生命周期，有助于推动通用大模型走向教育专用大

模型，为教育强国建设和高水平科技自立自强注入新动能。
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《教育强国建设规划纲要（2024—2035年）》明

确提出打造人工智能教育大模型。近年来，大模型

技术快速发展，已成为人工智能增长最迅速的领域

（AI Index，2024），加速了人工智能对教育的重新定

义。锚定教育场景开发专用大模型，是实现大模型

教育服务能力跃升，确保大模型技术稳健、安全地

服务于大规模教与学的必然趋势（刘明等，2024）。
然而，此轮人工智能技术突破的代表——大语言模

型推理机制存在“黑箱”，在教育领域应用存在专

业知识不足、复杂教育任务场景下准确度不高等

问题（Kasneci et al.，2023）。这使得大语言模型在

逻辑推理、因果关系推断、创造性思维和情感理解

等方面无法与优秀教师的智慧对齐，更无法促进学

生高阶思维及社会情感能力发展（李永智等，2025）。
如何显化大语言模型的推理过程，提炼优秀教师教

学智慧，创新教育大模型理念架构和实践路径，促

进人工智能助力教育变革，是亟待解决的重大现实

难题。 

一、教育大模型发展现状与内涵重构
 

（一）大语言模型教育应用现状

教育大模型是适用于教育场景、具有超大规
 

[收稿日期]2025-06-30　　　[修回日期]2025-07-07　　　[DOI编码]10.13966/j.cnki.kfjyyj.2025.04.001
[基金项目] 2024 年度国家重点研发计划“社会治理与智慧社会科技支撑（平安中国）”重点专项项目“中小学科学教育智能

导师关键技术研究及应用”（2024YFC3308200）。
[作者简介] 李永智，研究员，博士生导师，研究方向：数字教育、教育战略；曹培杰，研究员，博士生导师，研究方向：数字教育、科

学教育；武卉紫，助理研究员，研究方向：人工智能教育；包昊罡，助理研究员，研究方向：人工智能教育；程蓓，副研究员，研究方向：

人工智能教育；邓友超（通讯作者），研究员，博士生导师，研究方向：教育理论、教师发展、宏观教育（ycdeng@cnaes.edu.cn）。
[致谢] 黄昌勤、王士进、嵩天、唐文忠、王雯等对本研究作出了贡献。

[引用信息] 李永智，曹培杰，武卉紫，包昊罡，程蓓，邓友超（2025）. 基于教学思维链的教育大模型推理显化研究[J]. 开放教育研

究，31（4）：4-11. 

第 31 卷  第 4 期 开放教育研究 Vol. 31, No. 4
2025 年 8 月 Open Education Research Aug. 2025

· 4 ·

mailto:ycdeng@cnaes.edu.cn


模参数、融合通用知识和专业知识训练形成的人

工智能模型（曹培杰等，2024）。当前，以大语言模

型为基础的教育大模型正加速发展，助力人机共教、

普惠智能、互动评价（李艳燕等，2023）。构建教育

专用大模型，通常是在已有大语言模型基础上，通

过引入高质量领域数据，并对模型进行微调和对齐，

使其能够准确地理解和生成教育领域知识（籍欣

萌等， 2025）。目前教育大模型研发广受关注。

OpenAI、谷歌、清华大学、中国教育科学研究院、

科大讯飞等已推出相关模型及应用，覆盖学生个性

化学习支持、教师教学辅助、教学精准评价和学校

管理效率提升等场景（刘邦奇等，2024）。然而，大

语言模型技术主要依赖 Transformer架构，其生成

机制限于对大数据的概率拟合，推理机制难以显化，

致使其系统性“幻觉”问题难以克服，无法与教育

场景深度耦合。 

1. 推理黑箱化：运算过程不透明

大语言模型虽有强大的能力，但其复杂的内部

运算与推理机制仍是不透明的“黑箱”——内部

机理难以窥探，模型推理过程不可解释。过程无法

被完全理解、难以被完整追溯，其深度融入教育核

心环节的合理性与安全性就会引发质疑。这一局

限是限制大语言模型教育深度应用的关键。 

2. 生成幻觉化：输出内容未验证

知识内容的科学性是保障教育质量和效果的

基石。大语言模型生成的内容，并非基于对事实的

理解与核查，而是依赖于训练数据的统计模式与概

率关联。它本质上是概率推理，而不是逻辑推理。

这导致其容易产生“知识幻觉”，即生成看似流畅、

符合语法但实际存在事实错误、逻辑谬误甚至信

息虚构的内容。学生可能在学习中无意吸收并内

化这些错误内容，教师由此需耗费额外精力甄别、

核实模型输出。 

3. 知识碎片化：海量知识被混装

大语言模型的知识组织普遍存在“关联断裂”

与“层级混乱”问题。尽管大模型通过海量数据

训练掌握了庞杂的学科知识点，但缺乏对知识体系

的系统性建构，呈现“点状存储”与“机械关联”

的特征。其知识表征往往基于统计学共现关系，而

非基于学科认知发展逻辑，导致知识网络结构碎片

化和平面化。 

4. 情感空洞化：共情交互缺失

师生情感连接是教育的关键。大语言模型虽

然可以模仿人类，生成看似带有情感色彩的文本，

但内容多基于模式匹配而非真实的情感体验与共

情。大语言模型难以真正理解学生学习状态，无法

提供恰如其分、发自内心的情感支持，也无法与师

生真正建立情感共鸣。 

5. 价值疏离化：价值塑造难聚焦

教育不仅是知识的传递，更是价值塑造与道德

发展的过程。当前大语言模型的设计与训练往往

缺乏对教育价值的深度考量与对齐。训练数据庞

杂，不可避免地带有社会偏见、刻板印象甚至不道

德的内容。这导致大模型可能输出带有偏向甚至

歧视的观点，或处理价值问题时出现错误倾向。 

6. 应用单一化：教育过程的线性重复

当前大语言模型的推理机制存在“线性化”

与“表层化”局限，难以应对复杂的教育教学场景。

其推理过程多遵循“问题—检索—生成”的单向

路径，难以对学习过程进行择优动态建模。这使教

育大模型无法理解优秀教师的教学思维逻辑，将教

学交互简化为“输入—输出”的检索传递，存在

“强知识传递，弱育人功能”等不足。 

（二）内涵重构

大语言模型教育应用的局限并非“能力不

足”，它是教育底层逻辑推理能力缺乏带来的必然

结果。主流大语言模型的智能本质上是对人类已

有知识的“静态快照”和“统计关联”。其“世

界模型”（world model）是建立在庞大、静态的文

本语料库之上的（Wang et al.，2024）。训练数据包

含的社会偏见、错误信息也被一并“压缩”和“固

化”（Farrell et al.，2025）。不透明的概率推理机制

导致难以匹配真实的教育需求，无法对人类教师教

学实践所展现的教学智慧进行结构化、逻辑性整

合。技术的局限决定了大语言模型本质上是一个

强大的“语言模拟器”。其智能的生成囿于语言

语义的边界，难以形成具有自主理解、因果推理和

主动探索能力的“智能体”。

因此，教育大模型应以“世界模型”理念为基

础，将“语言模型”拓展为“逻辑模型”，通过构

建能与真实世界互动、理解因果并持续学习的数

字化“世界模型”，实现对优秀教师教学智慧的显
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化表征和提炼，形成不断引导、激发和支持学习者

主动建构的知识库与智能体。 

1. 多模态教育场景的显性化表征

优秀教师的智慧在于“融会贯通”，而非单纯

的“博闻强识”。教育大模型需通过整合视频、

物理模拟等多模态数据，将内部的符号系统与师生

交互动态连接，产生更类人的显性化概念与逻辑表

征（Du et al.，2025），建立对教育场景的综合理解，

从而洞察背后的教与学规律。 

2. 教与学的因果推断与启发引导

教学的艺术在于激励、唤醒、鼓舞。与大语言

模型基于统计相关性不同，教育大模型需学习并表

征教育的因果关系，基于教学规律和教学场景进行

逻辑推演。这种教与学的因果洞察力，使其能诊断

学生存在的深层次问题，并基于诊断结果，为学生

提供精准、有启发性的引导。 

3. 适应性的持续学习与演进

为打破大语言模型的“静态快照”局限，教育

大模型的知识库不应是固化的，而是能与学习者共

同成长的生态系统。其核心在于能通过与师生的

交互，不断对教学过程结构化整理，实时、增量式

地更新和优化内部“世界模型”。这种持续的自

我演进，使教育大模型能动态适应师生的成长，成

为师生成长的个人伙伴。 

二、教学思维链及其特征
 

（一）教学思维链的提出

为提升教育大模型的底层推理能力，本研究提

出“教学思维链”这一创新理论与方法。它借鉴

人工智能的思维链（chain-of-thought）理念（Wei et
al.，2022），强调不仅输出答案，更要展示“如何想

出来”的推理路径。 

1. 历史逻辑：从经验默会到初步意识

纵观教育发展，优秀教师的教学行为背后往往

蕴含连贯的思维链条。这一现象可追溯至教育活

动的源头。比如，孔子倡导的“不愤不启，不悱不

发”教学原则，蕴含了“观察情境—激发疑问—适

时点拨—引导迁移”的启发式思维序列；苏格拉底

的“产婆术”教学法则，以连续的诘问构成“揭示

前提—引导推论—暴露矛盾—促成重构”的思辨

链条。有研究关注课堂动态交互的本质，认识到其

中交织着知识逻辑、教学逻辑、学习逻辑与认知逻

辑的复杂运演，构成师生对话的“隐形网络”（朱

德全，2008）。有学者进一步指出，教师的教学思维

是对“教什么”“怎么教”进行专业判断的过程

（李志厚，2016），且这种判断会迅速转化为连续、

可观察的教学行为，如提问、示范、练习等。这揭

示了思维判断与教学行动之间存在紧密的对应关

系。教学思维链尽管长期处于默会或内隐状态，但

蕴含的理念价值在教育的历史长河中被反复印证。 

2. 理论逻辑：多维学理的交叉印证

教学思维链概念并非凭空产生，而是得益于教

育学和认知科学的支撑。一方面，结构化的学科与

教学法知识，构成教学思维链的知识引擎。学科知

识（简称 CK）与教学法知识（简称 PCK）框架，为理

解教学决策的知识来源提供了依据。教师的教学

思维链，本质上是在学科知识的结构框架内，运用

教学法知识选择呈现方式、教学策略等，形成“思

维—行动”节点并链接成序列的过程。另一方面，

思维过程显性化，为教学思维链提供了方法支撑。

认知学徒制理论强调，专家（如优秀教师）的隐性思

维过程需通过示范、搭建脚手架、清晰表达、反思

等使其显性化，以便学习者观察、模仿和内化

（Collins et al., 1991）。这与教学思维链的核心诉求

一致，即将教师内隐的教学推理路径外化为可学习、

可分析的链式结构。学习科学、课程论等研究表

明，理解并外化优秀教师的思维过程是提升教学效

能和学习质量的关键。 

3. 实践逻辑：复杂决策的运作与 AI赋能的显

性化

在真实的教学场景中，教师往往综合考量学生

的认知序列、学科知识结构、核心素养目标和课堂

反馈，动态组合理解聚焦、融合联结、创新实践、

反思批判、发展进阶等策略，培养学生高阶能力

（朱立明等，2019；郑志辉，2025）。这种教学决策过

程并非简单的线性流程，而是由高度依赖多路径择

优、动态演化的思维链式网络组成。教学网络视

角佐证了这一复杂性。教学系统由知识、问题、教

学、学习、认知五大网络类型交织而成；教师在网

络之间筛选信息、迁移，必然生成若干具备优先级

的行动路线（张文婷等，2021）。
长期以来，教师思维过程难以直接观察，更难
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以显化表征。人工智能技术在链式推理上的探索，

特别是 OpenAI O1和 DeepSeek显式输出推理步骤，

为解决这一难题提供了可能。教师隐含的思维链

也有望通过技术手段提取、结构化表示和显性化

呈现。近年来，学界通过深度挖掘课堂实录数据，

已积累一些真实样本用于重建教师决策序列和构

建教学思维链模型。这些技术为解析、模拟、生成

和评估教学思维链提供了工具，使优秀教学经验可

望得以突破传统师徒制，实现广泛传播与赋能。 

（二）定义与内涵

教学思维链吸收教育学原理、课程与教学论、

认知科学等理论给养，为解决大模型教育场景适配

提供底层逻辑架构。本研究认为，教学思维链是蕴

含教学逻辑的教学过程表征，关联学科知识和教学

法知识，以步骤级教学行为为节点、体现多路径择

优的动态链式数据结构。 

1. 教学思维链的本质是教学逻辑结构的显性

化表征

教学思维链将教学过程以链式结构呈现，不仅

列出教师行为序列，更展现其行为背后隐含的思维

逻辑。它揭示了教师如何运用教学原理和学科知

识组织教学，提供可追溯的框架，使教学决策背后

的过程透明化，增强教学决策的可解释性。 

2. 步骤级教学行为构成思维链的基础节点

教学思维链以步骤级教学行为为节点进行设

计，即将具体的教学行动，如提问、讲解、示范、反

馈等刻画为链式节点。每个节点代表教师教学的

思维决策。例如，教师通过提问激发学生思考，再

根据学生反应调整教学策略。这样不仅能捕捉教

学细节，还能将教师的教学思维与教学行动紧密结

合，形成易于分析和优化的链条。通过节点拆解，

教学思维链能准确展示教师决策的具体内容与思

维路径，为教学决策优化提供支持。 

3. 动态择优是应对教学复杂性的核心机制

教学思维链具备动态演进与多路径选择特性。

区别于传统线性流程图，真实教学情境往往复杂多

变，教师会根据课堂反馈和教学进度实时调整。教

学思维链通过分支节点展现教师不同情境的决策

选择。例如，教师讲解某个概念后，根据学生理解

程度选择不同策略，如举例、重新表述或跳过。教

学思维链记录这些决策路径，并保留未选中的分支，

为教学提供灵活调整空间，更好地适应课堂情境。 

4. 学科知识与教学法知识的“双核”驱动保

障教学决策的专业性

教学思维链同时关联学科知识和教学法知识。

每个节点既反映教师如何组织与呈现学科内容，也

展现教师根据学生认知特征调整教学策略的过程。

二者深度交织形成教学决策的骨骼和血肉。当路

径分岔时，学科知识确保知识逻辑自洽，教学法知

识评估不同路径的教学适切性。

综上，教学思维链的核心内涵体现为“三个统

一”：一是经验与经验表达的统一，即将内隐教学

智慧转化为可计算的结构化模型；二是确定性与生

成性的统一，即通过预设逻辑框架容纳动态路径择

优；三是内容与方法的统一，即在学科知识与教学

法知识协同中实现“教对内容”与“教好内容”

的辩证融合。这标志着教学认知研究从经验描述

向模型驱动的范式转型，为构建教育大模型提供了

兼具教学合理性与技术可行性的理念框架。 

（三）主要特征

教学思维链通过将复杂知识化繁为简、复杂

教学过程化整为零，序列化表征教学行为逻辑，将

优秀教师的教学设计逻辑与隐性教学经验结构化

显现，支撑专用模型训练及应用从“黑箱”到“灰

白箱”的探索。 

1. 理念特征：教学复杂性的结构化降维

教学思维链的核心理念在于化繁为简与化整

为零的协同。化繁为简指通过将教学任务拆解为

子任务，将复杂认知简化为逻辑关联的已知和共识，

以降低实施难度并保持逻辑严谨性。化整为零强

调将复杂的教学过程分解为微观决策节点网络，支

持实时反馈下的动态调整。教师针对单一节点灵

活调整策略，响应学生反馈，赋予教学高度适应性，

推动教学从线性流程向动态网络发展。二者协同

实现教学复杂性的系统降维，提升教学择优选择的

空间与可解释性。 

2. 行为特征：技术落地的工程范式

教学思维链通过可表征、可训练、可调优、可

普及四重技术属性，推进工程化落地。可表征性是

核心，指将教师隐性决策转为符号化链式结构，为

人工智能解析教学思维提供接口。可训练性指模

型通过知识蒸馏技术学习专家决策序列，如利用课

李永智，曹培杰，武卉紫，包昊罡，程蓓，邓友超. 基于教学思维链的教育大模型推理显化研究 OER. 2025，31（4）
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堂实录数据微调模型的推理路径生成能力。可调

优性指基于反馈的持续优化，通过比较多条思维链

的结论一致性调整模型参数，提升决策可靠性。可

普及性指该范式具有跨学科、跨任务的通用性，可

广泛应用于各类大模型。四者形成闭环，将教学智

慧转化为可部署的智能架构，为教育大模型提供可

复用的推理引擎。 

3. 集成特征：多源协同的决策引擎

教学思维链通过深度融合动态知识图谱、教

与学行为图谱、学生能力图谱和多模态资源，构建

多源信息驱动的智能决策体系，确保推理“脑中有

知识”“眼里有学生”“手边有资源”。动态知

识图谱可用于验证教学陈述与权威知识的一致性，

确保思维链节点内容的科学性，从源头降低知识性

错误。教学行为图谱通过优化教学环节的逻辑序

列，支撑嵌入提问、探究、反馈等最佳实践模式，避

免关键步骤缺失或顺序错位。学生能力图谱驱动

个性化路径调优，动态匹配不同认知水平。多模态

资源库通过调用适配的图文声像资源，突破纯文本

局限，增强抽象概念的情境化表达。“知识锚定—
行为优化—能力适配—资源支撑”四者融合，推动

教育从经验驱动到数智驱动的范式跃迁。 

4. 方法特征：隐性决策的表征挑战

教学思维链的构建面临隐性特质、非线性结

构和异质涌现性三重挑战：首先，教师决策具有隐

性特质。教学行为融合知识理解、策略选择与情

境感知的直觉经验，难以外显为标准化逻辑序列。

其次，思维链并非线性推演，而是在多路径择优和

实时反馈基础上动态生成，形成递进、分叉与循环

的复杂网络形态。单次教学可能衍生数十条分岔

路径，超出传统流程图的表征范畴。最后，个体差

异带来异质性与涌现性。不同教师对同一教学任

务可能生成差异化路径，同一教师在不同情境的决

策也可能变化显著。这些都是教学思维链表征的

瓶颈。即便借助人工智能技术，隐性逻辑捕捉与动

态建模仍是亟待突破的难题。 

5. 价值特征：双向赋能的共生生态

对于人工智能系统，链式思考能显著提升大模

型推理能力，强制分步推导替代直接作答，可减少知

识幻觉现象，提高答案可信度与准确性，使教育大模

型在复杂推理等任务中展现类人思维特性（Liu et al.，

2024；Wang et al.，2025；Li et al.，2025）。对于师生来

说，显性化思维链能成为师生能力跃迁的媒介——
学生通过解析优秀教师的问题解决路径，发展元认

知与自主思维能力；教师通过反观自身或专家的决

策逻辑，优化教学设计，促进专业成长；个体教师的

隐性经验被转为显性知识链，能促进教师群体智慧

共享；新手教师可系统学习专家决策模式，研究者能

提炼教学共性规律。教育大模型则获得权威知识源，

推动教学智慧从个人独享转向集体共创。 

6. 自进化特征：动态适应与自我优化协同机制

教学思维链通过动态适应与自我优化实现持续

完善。动态适应表现为情境适配、因果推理与情感

支持三个关键环节。情境适配指针对不同学习风格

与认知水平定制教学路径，因果推理指维持教学目标

与学生需求的有机联系，情感支持指通过感知认知压

力与情感困扰提供个性化支持。他们共同增强思维

链的灵活性与响应能力，如根据学生反馈动态调整任

务难度或教学策略。自我优化依托强化学习与专家

反馈机制。强化学习指根据学生反馈持续优化推理

路径，专家反馈则提供专业指导，确保决策的准确性

与教育价值。二者协同推动教学思维链实际应用的

不断完善，实现教学质量的提升。 

三、教学思维链构建方法

教学思维链作为研发的底层逻辑架构，历经提

取生成、训练学习、迭代优化三个阶段，贯穿教育

大模型从认知表征到决策优化的全生命周期：在提

取生成阶段，从海量数据中提取体现教学思维逻辑

的教与学行为语义，形成富含优秀教学经验、用于

专用大模型训练的教学思维链；在训练学习阶段，

基于“专家反馈—自评判学习”强化学习协同训

练算法，构建教学思维链，使模型输出既符合学科

逻辑又具备教学价值；在迭代优化阶段，通过驱动

教学思维链增强的教育大模型复杂推理，实现教学

情境适配的多模态教学资源联动高效准确生成、

教学内容自适应规划和可溯因共情个性化反馈。

最终，教育大模型通过模拟人类逻辑推理过程，将

隐性教学经验显性化，将个体教学智慧普适化，推

动机器智能与人类教育智慧的协同共生。 

（一）教学思维链的提取生成

教学思维链的提取生成作为构建教育大模型
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的前提，旨在解决“构建什么”的语义结构化问题。

之前，大语言模型处理教育数据存在结构化不足的

问题，数据元素之间不关联，仅能实现简单的输入

输出映射，无法展现符合教育规律的推理过程。通

过引入教学思维链，教育大模型不仅能构建“输入—
思维链—输出”推理机制，也在一定程度上实现了

教学认知过程可视化。同时，教育大模型不仅需要

具备高准确性，还要确保内容的安全性和适切性。

这对教学思维链提出了更高要求，仅依靠相同逻辑

格式的样本实例远远不够，需要通过识别优秀教师

的教学思维轨迹和决策逻辑，将教学行为等数据转

化为可计算的思考过程，建立教育专用推理链条。

自演化多层次学科知识图谱和融合教学语义的多

模态教学资源库在其中发挥了重要作用。

自演化多层次知识图谱通过“点—链—空间—
时空变化”的架构设计，建立教学认知的有效映射。

其中，“点”作为知识图谱的核心实体单元，涵盖

课程标准与前沿知识等静态知识元素，以及教与学

行为等动态教学元素。“链”层着重刻画教与学

行为的时序逻辑，揭示教学的思维流转与行为模式，

使教育大模型能理解并复现符合教学规律的认知

发展路径。“空间”层面体现为三层架构：知识层

包含跨学科知识和前沿科技领域知识等，通过相关、

不相关等逻辑关系，构建学科知识点、前沿知识点、

核心概念之间的三维关系，奠定图谱的知识基础；

教与学行为层基于图谱展现教与学行为的逻辑关

系，通过划分不同教学阶段及定义教学阶段间各环

节的逻辑关系，强化教学实践的指导性；能力层以

能力培养为目标导向，包含思维、实践能力、价值

观等维度，不同层级的具体能力，在知识与教学行

为之间有机连接。“时空变化”依赖于自演化机

制，依托构建关联数据感知机制，动态扩充知识集，

及时补充前沿热点，实现知识感知。动态知识图谱

体系奠定教学思维链的逻辑基础，使教育大模型具

备类似优秀教师的“分步思考、因材施教”能力。

融合教学语义的多模态资源库通过资源实体

库、资源属性库、知识语义库和教学思维语义库的

四级架构，实现教育资源从原始素材到教学智慧的

升华。资源实体库存储教育资源，如课程视频、教

学课件、习题库、实验报告等，可为教学思维链提

取提供丰富的实践样本。资源属性库收录资源实

体的属性信息，包括来源、类型、难度、适用场景、

关键词等，采用“教育专家+AI”的双重标注，使资

源筛选符合教学规律和认知规律。知识语义库存

储教学资源背后的知识体系，通过建立跨学科的知

识网络，如将物理“能量守恒”与生物“物质循环”

建立关联，支持跨学科思维培养。教学思维语义库

通过解构名师的教学设计核心逻辑，形成可迁移复

用的教学思维模型。“资源实体—资源属性—知

识语义—教学思维语义”奠定了教学思维链的数

据基础，为教学思维链的训练学习提供丰富素材。 

（二）教学思维链的训练学习

教学思维链的训练学习作为构建教育大模型

的核心，旨在解决“如何构建”的可训练问题。教

学思维链提取生成后，依托强化学习框架的准确性

奖励机制，对多模态信息进行深度分析与逻辑推理，

使教育大模型形成包含显性推理路径的多条教学

思维链，并依据预设规则动态评判对其所生成内容

的准确性、逻辑性和教育价值。具体而言，利用强

化学习的策略梯度方法，将教学思维链视为策略网

络的输出，教学场景的适切性、逻辑性与价值导向

作为奖励函数的核心维度。例如，当模型生成的教

学思维链符合“知识难度匹配学生认知水平”原

则时，它将获得正向奖励信号；反之，若出现逻辑矛

盾或价值观偏差，则会触发修正机制。实现教学思

维链的训练学习，需构建“专家反馈—自评判学习”

协同训练范式，通过经验学习与自主优化的迭代循

环，实现“教学适切—逻辑准确—价值对齐”一体

的自强化学习，包括：

在“教学适切—逻辑准确”层面，利用专家反

馈的强化学习算法，基于立体多层次知识图谱实现

教学思维链的启发式挖掘，提取显性的教学行为和

隐性的教学思维模式，将其转化为带权重的教学思

维链样本，用于初始化策略网络；通过融合学科知

识和教与学行为的训练方案，强化教育大模型教学

语义驱动能力，协同增强教学适切性实现价值对齐。

在“逻辑准确—价值对齐”层面，利用自评判的强

化学习，基于蒙特卡洛树搜索（MCTS）、知识图谱

引导的树搜索等生成步骤级多路径候选教学思维

链，然后通过双通道评估判别模块（逻辑准确性验

证与教学价值判别），对候选教学思维链进行反复

的推翻和认可，协同增强教育大模型的教学适切性
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和逻辑准确性。这些技术能提升教育大模型教学

思维链的复杂推理能力，增强对教学场景和内容的

深度理解、教学策略和行为的灵活运用，并与教育

专家的认知对齐。 

（三）教学思维链的迭代优化

教学思维链的迭代优化旨在解决“构建得好”

的共情共育问题。教学思维链的训练学习，仅能建

成基础的教育领域大模型。该模型存在一定局限，

如难以像优秀教师那样敏锐把握课堂的复杂情境、

缺乏真实教学互动的情感共鸣能力、个性化指导

“千人一面”。因此，教学思维链需迭代优化，突

破与教学情境适配的教学资源可解释性生成、个

性化有情感的类人辅导等技术，提升教育大模型智

能辅教、个性化导学的能力。

生成符合真实教学情境的高质量资源是迭代

优化的首要任务，其本质是实现“教学内容—学生

认知—教学场景”的三维匹配。达成这一目标，需

“异构知识检索增强” （Lewis et al.，2020）技术引

导教学思维链，生成更加准确的教学内容 ；以

“多源知识注入”技术约束教学思维链，生成符合

教学情境的个性化教学资源。具体来说，优秀教师

备课会综合参考教材、教参、学情等信息，教育大

模型也需通过“异构知识检索增强”整合不同形

式的知识源，如知识图谱的多模态知识资源，然后

深化模型对查询意图的理解（刘明等，2024），精确

定位所需的教学资源，实现多模态资源联动的查询

增强和基于语义分析的异构知识联动检索。“多

源知识注入”体现了差异化教学思想，即将教学情

境信息与检索到的教学知识等嵌入教学思维链，强

化教学思维链的情境感知能力，生成教育场景所需

的准确且可解释的教学内容。

同时，认知溯因与路径规划需依托教学语义自

动对齐的提示词工程，识别教学核心知识点，将知

识点次序关系添加入跨学科知识层次图谱，再根据

学习者的认知状态和特殊设计的路径约束机制、

奖励函数，形成最适配的教学思维链，提升教学思

维链的准确性和可解释性。个性化学习推荐要根

据学习者认知进程和情感反馈，表征其学习认知路

径和思维进展，形成精准契合的个性化需求和情感

需求的教学思维链。多轮共情与交互强化需通过

增强多轮共情回复能力，打造“感情—知情—融情”

的共情交互模式和“情感—认知—资源”联动机

制，提升教学思维链共情回复的合理性和多样性。

这种“情知双维”的互动模式，使教育大模型不再

是冷冰冰的机器，而成为充满温度的学习陪伴。

总之，本研究提出教学思维链这一创新理念与

方法，为教育大模型研发提供了可行的技术路线。

目前，研究团队正以科学教育为切入点，沿着“理

论引领—技术突破—工程应用”有机结合的思路，

推动科学教育大模型从“黑箱”向“灰白箱”演

进。但实践探索仍存在挑战：一是在数据标准层面，

多模态教学资源标准建设尚不完善，数据的实际采

集与预设目标之间存在偏差，优秀教师教学智慧与

教学思维链的融合机制仍未建立；二是在模型技术

层面，如何实现通用大模型向教育专用领域的优化

提升仍面临挑战，如立体知识图谱中，知识层、能

力层、行为层的深度关联及其动态演化路径不清

晰；三是在教育应用层面，人机共教理念尚未完全

树立，人机协同教学新模式仍有待探索。未来，研

究团队将完善多模态资源采集标准，利用海量数据

开展隐性知识的结构性建模，解构优秀教师教学智

慧，增强大模型对教育场景的深度理解，打造教育

大模型研发应用的示范样板。
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Research on Explicit Reasoning in Educational Large
Language Models Based on Teaching Thinking Chain

LI Yongzhi，CAO Peijie，WU Huizi，BAO Haogang，CHENG Bei & DENG Youchao

（China National Academy of Educational Sciences, Beijing 100088, China）

Abstract: Large language models  have problems such as  process  black-box, generation illusion,
knowledge  fragmentation, emotional  hollowing  out, value  alienation, and  single  application  when
applied  in  education.  This  paper  references  the  technical  ideas  of  large  language  models  such  as
OpenAI O1 and DeepSeek, and proposes the innovative theory and method of teaching thinking chain,
which  is  defined  as  a  teaching  process  representation  containing  teaching  logic, related  to  content
knowledge (CK) and pedagogical content knowledge (PCK). The teaching thinking chain demonstrates
six  distinctive  characteristics  which  are  conceptual (structured  dimensionality  reduction  of  teaching
complexity), behavioral (engineering  paradigm  for  technology  implementation), integrative (multi-
source  collaborative  decision-making  engine), methodological (representational  challenges  of  implicit
decision-making), value-based (symbiotic  ecosystem  of  mutual  empowerment), and  self-evolutionary
(collaborative mechanism of adaptation and evolution). The paper also illustrates how teaching thinking
chain  goes  through  three  construction  stages: extraction  and  generation, training  and  learning, and
iterative optimization. It runs through the entire life cycle of large models from cognitive representation
to decision-making optimization, promoting the transformation of general large models into specialized
large  models  for  education, and  providing  new  support  to  achieve  high-level  self-reliance  and  self-
strengthening in science and technology for education.
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teaching wisdom
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