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[摘要]　STEM 跨学科教学以真实问题驱动、多重表征知识结构与设计型学习为基本特征，旨在培养学

生复杂问题解决能力与创新实践素养。然而，在基础教育实践中，教师普遍面临跨学科知识难以有效联结、

学习过程证据难以持续获取和教学决策缺乏动态支持等困境。多模态大语言模型的跨模态理解、语义关联

与生成式推理能力为跨学科知识建构与学习支持提供了新的可能。本研究采用文献分析与理论建构方法，

从 STEM 跨学科教学“问题提出—模型建构—方案设计—证据生成—迭代优化”的知识生成过程出发，构建

多模态大语言模型支持 STEM 跨学科教学重构的分析框架。研究认为，多模态大语言模型并非是简单提升

教学效率的工具，而是通过跨学科概念对齐、人机协同知识生成与学习证据循环三重机制，重构知识组织方

式、教学协同结构与教学决策依据，并形成“教师—学生—模型—资源—任务情境”协同联动的生成性学习

生态，推动 STEM 教学由线性知识传递走向以知识生成、问题解决和持续优化为特征的循证学习新形态。多

模态大语言模型的教育价值并非技术能力的自然延伸，而是有赖于人机协同机制的支撑作用。
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 一、问题提出

随着数字中国、教育强国战略的持续推进，基

础教育人才培养目标正由知识传授转向核心素养

发展与复杂问题解决能力培养。在这一背景下，以

真实问题为导向，强调科学、技术、工程与数学深

度融合的 STEM教育，成为促进教育变革和培养创

新人才的重要路径。已有研究指出，STEM教育的

核心价值不在于多学科内容的简单叠加，而是通过

跨学科知识整合促进学生复杂问题解决能力、创

新思维与实践能力的发展（祝智庭等，2018）。
然而，不同于一般意义上以学科主题整合为主

的跨学科教学，STEM教学围绕真实问题展开，以

工程设计作为知识整合的重要载体，具有三个基本

特征：一是真实问题驱动，即学习活动围绕开放性

问题展开，强调知识迁移与综合运用 （Kelley  &
Knowles,  2016） ；二是多重表征知识结构 （multi-
representational knowledge structure），即学生需要在
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文本、图像、数学模型、实验数据和工程结构等知

识表征之间不断转译，实现跨学科概念关联

（Ainsworth,  2006） ；三是设计型学习 （design-based
learning），即学习遵循“设计—测试—改进—优化”

的迭代过程，在持续反思与优化中完成知识建构

（English, 2016）。
STEM跨学科教学对教师提出了更高要求。

教师不仅需要完成不同学科知识的组织与整合，还

需要支持学生开展问题分析、模型建构、方案设计、

实验验证和持续优化等知识建构过程（ElNagdi et
al., 2018）。然而，教师面临多重挑战：跨学科知识

储备有限，真实问题情境下的课程设计能力不足；

多模态教学资源分散，难以支撑复杂学习任务；学

习过程缺乏连续证据支持，难以有效支撑过程性评

价和教学反馈；教师之间的跨学科协同机制尚未形

成，跨学科教学仍停留于浅层融合阶段（杜文彬，

2023）。这表明，STEM跨学科教学的瓶颈不仅在

于资源短缺，还在于缺乏能够支持知识建构、学习

分析与持续优化的整体性教学支持机制。

多模态大语言模型（multimodal large language
models）为破解上述难题提供了契机。它能够同时

处理文本、图像、图表和视频等多模态信息，并借

助语义关联与生成式推理实现跨学科知识组织、

学习支持与教学决策（罗江华等，2023；刘泽民等，

2024）。尤其是在 STEM教学中，它不但能够支持

课程资源生成，而且可以参与跨学科概念建构、学

习证据生成与教学反馈优化等（董艳，陈辉，2024）。
需强调的是，多模态大语言模型具备的跨模态理解、

知识关联和生成式推理能力，不会自动转化为教学

效果，其教育潜力能否真正发挥，取决于能否通过

合理的教学设计促进学生知识建构，形成相应的人

机协同机制。

已有研究多关注多模态大语言模型在资源生成、

课堂交互和学习支持等方面的应用，且大多聚焦技

术功能或某一教学环节（Li et al., 2023；Lewis et al.,
2020；Holmes et al., 2022），对于何以促进学生跨学

科知识建构，何以通过人机协同实现多模态大语言

模型从工具效用转向教学价值的转变，缺乏系统性

的理论解释。本研究立足 STEM跨学科教学的知

识生成过程，围绕真实问题解决、跨学科概念建构、

学习证据生成与知识持续演化环节，构建多模态大

语言模型支持的 STEM跨学科重构的理论框架，揭

示通过跨学科概念对齐、人机协同知识生成与学

习证据闭环实现教学重构的内在机制，为 STEM跨

学科教学的理论建构与实践应用提供新的视角。

 二、文献综述

 （一）STEM 跨学科教学难落地的结构性困境

STEM教育强调科学、技术、工程与数学等知

识的整合应用，核心在于培养学生在真实情境中分

析与解决复杂问题的能力。然而，在教育实践中，

STEM跨学科教学长期存在“理念推进快、实践落

地难”的困境。问题根源并非在于某一教学环节，

而涉及课程结构、资源供给、教师能力、评价体系

与协同机制等。

首先，分科课程体系与知识组织方式构成了跨

学科教学推进的深层障碍。当前学校课程仍以各

学科为组织逻辑，教师教学与学生学习主要围绕单

一学科展开。在此背景下，跨学科教学容易停留于

学科内容的简单拼接，难以围绕真实问题建立不同

学科知识之间的关联逻辑与认知迁移（祝智庭等，

2018）。尤其是教师缺乏科学原理、工程设计、教

学建模与技术实践等能力，导致跨学科活动多为“形

式融合而非意义融合”，难以真正培养学生的复杂

问题解决能力。

其次，资源供给不足与教学设计能力有限，削

弱了跨学科教学的实施深度。STEM跨学科教学

通常需要实验设备、探究材料、项目化学习空间及

多模态学习资源等的支撑，但目前多数学校的资源

建设仍主要面向单一学科，难以支持真实探究活动

的开展（袁磊等，2025）。与此同时，教师长期接受

分科培养，普遍缺乏跨学科课程开发经验，教学设

计往往停留于任务驱动或活动组织层面，缺少对核

心概念、探究路径与学习支架的整体建构（夏亮亮

等，2025）。这一问题使学生学习易停留在任务完

成层面，难以形成深层理解与知识迁移。

再次，评价机制滞后导致跨学科教学缺乏制度

支持。当前学校评价体系仍以标准化测试与结果

性评价为主，难以有效测量学生在问题解决、创新

思维与跨学科迁移等方面的高阶能力（董艳等，
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2024）。同时，过程性评价工具与学习分析机制的

缺乏，教师难以持续追踪学生在探究过程中的认知

变化、协作表现与思维发展，课堂反馈更多聚焦结

果而非学习过程。这种评价导向不仅削弱了跨学

科教学的实施动力，也使相关教学成果难以形成可

持续改进的证据链。此外，教师协同机制薄弱，也

在一定程度上制约了跨学科教学的持续推进。

STEM跨学科教学在本质上需要不同学科教师围

绕真实问题开展协同设计与共同教学，但现实中的

教研活动仍以单学科组织为主，跨学科教师共同体

建设相对薄弱（孔晶等，2024）。受限于时间安排、

组织结构与评价制度，教师之间缺乏稳定的协同备

课、资源共享与经验沉淀机制，跨学科教学往往依

赖教师个体的零散探索，难以形成可复制、可推广

的实践模式。

总体来看，STEM跨学科教学之所以难以真正

落地，并不仅仅在于资源短缺或技术不足，更深层

地反映了传统分科教育体系与跨学科知识组织方

式之间的结构性张力。资源供给、教学设计、评价

体系与教师协同等问题相互交织，使跨学科教学长

期停留于局部探索而非系统运行状态。这意味着，

传统教学方式已难以满足跨学科教学对于知识整

合、动态协作与持续反馈等复杂需求。

 （二）多模态大语言模型能够解决什么：从工具

支持到教学系统重构

多模态大语言模型凭借跨模态理解、语义关

联推理与生成式交互能力，正在从教学工具逐步演

化为参与知识组织、学习支持与教学决策的新型

认知中介。已有研究指出，人工智能在探究式与建

构主义学习环境中具有增强 STEM教育的潜力（El
Fathi et al., 2025）。STEM跨学科教学过程具有显

著的多模态特征，既涉及文本知识，也包括图表、

实验现象、工程结构、数据可视化与情境模拟等复

杂信息。多模态大语言模型能够统一处理文本、

图像、音频、视频等多种模态信息，可支撑跨学科

知识联结与复杂教学情境建构，具有以下优势：

一是展现较强的跨学科关联能力。基于大规

模跨模态数据训练形成的知识网络，能够自动联结

不同学科概念，并围绕教学主题生成探究路径、学

习活动与课程资源（OpenAI, 2025）。相关研究表明，

多模态大语言模型不仅能够生成与主题高度契合

的教学材料，还能提供可视化解释与情境化案例，

有助于增强抽象概念的表达效果和促进学生理解

（Imran & Almusharraf, 2024）。
二是促进对学习过程的动态理解与精准反馈。

研究显示，基于视觉模型与多模态分析技术的课堂

系统，可自动识别与解释学生的行为、语言互动与

学习状态，并生成针对性的教学建议 （Lee et  al.,
2024）。同时，通过整合文本、语言与行为数据，多

模态大语言模型能够综合分析学生的认知与情感

状态，推动课堂评价由结果导向转向过程导向。这

种基于多模态学习分析的反馈机制，有助于增强教

学干预的及时性与精准性。

三是推动教学组织方式的转变。不同学科的

教师可围绕多模态大语言模型生成的方案进行持

续补充、修订与协商，在人机协同过程中促进跨学

科教学知识的共享与共创（Gao et al., 2025；Wang et
al., 2025）。同时，教学过程中生成的案例、资源、

策略，能够通过语义化处理沉淀为可持续复用的知

识资源，推动教师专业发展。

值得注意的是，多模态大语言模型的关键价值

不只是提升某一教学环节的效率，而在于可能重构

跨学科教学的运行方式。通过连接资源生成、教

学设计、学习分析、反馈评价与知识更新等环节，

多模态大语言模型正在推动跨学科教学由“静态

知识传递”转向“动态知识生成”，并使教师、学

生与教学资源之间形成持续联结与协同演化的关

系网络。现有研究虽然揭示了多模态大语言模型

在资源生成、课堂互动或学习支持等方面的应用

潜力，但主要停留于功能层面的局部优化，对其如

何深度嵌入跨学科教学运行过程、如何在人机协

同中推动知识生成，以及如何形成“资源—教学—

反馈—知识更新”的持续循环机制，缺乏系统性解

释。此外，当前研究多关注模型性能与技术功能提

升，对教育适切性、知识幻觉风险、评价公平性与

数据隐私等的探讨相对不足（Holmes et al., 2022）。
综上，现有研究已初步揭示了 STEM跨学科教

学面临的结构性困境，以及多模态大语言模型在知

识整合、多模态理解与学习支持等方面的应用潜

力，但这些研究大多遵循“技术能力—教学效果”
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的线性逻辑，多关注模型功能本身，忽视技术能力

向教育价值转化的中介机制，特别是如何通过教师

调控、任务设计与课堂实施提升学生的跨学科知

识建构与问题解决能力，仍缺乏系统性解释。本研

究从人机协同与知识生成视角出发，构建“模型能

力—教学转化—教学实施—知识生成”分析框架，

揭示多模态大语言模型重构 STEM跨学科教学的

内在机制。

 三、核心机制

多模态大语言模型重构 STEM跨学科教学，并

非单纯将人工智能工具嵌入既有教学流程，而需要

通过构建贯穿“资源获取—协同设计—教学实施—
评价反馈—知识演化”的动态支持系统，重构跨学

科教学的运行方式。在这一过程中，数据资源、教

师协同、学习反馈与知识更新围绕“数据驱动—
协同生成—反馈优化—知识演化”形成循环联动，

共同构成多模态大语言模型支持 STEM跨学科教

学的生成性生态。基于此，本研究将多模态大语言

模型重构 STEM跨学科教学的核心机制概括为四

个相互关联的机制（见图 1）：数据采集与意识识别

机制、集智协同与社群共创机制、学习评估与反馈

生成机制，以及知识建构与图谱更新机制。四个机

制既对应跨学科教学的关键任务环节，也共同构成

跨学科教学持续迭代与动态优化的基础。

 （一）数据采集与意图识别机制：面向跨学科教

学的知识供给基础

跨学科教学首先面临的问题，并非教学实施，

而是教师难以及时获取能够支撑真实问题探究的

跨学科资源。在传统分科教学体系中，教学资源往

往基于单一学科，缺乏跨学科知识之间的有效联结，

这使教师开展 STEM跨学科教学时，面临资源分散

和知识整合难度高等问题。基于此，数据采集与意

图识别模块的核心功能，在于构建可检索、可关联、

可持续更新的跨学科知识供给体系。该模块依托

检索增强生成机制，将外部知识库与模型生成能力

结合，使多模态大语言模型能调用各领域知识资源，

提升生成结果的专业性与情境适配性（Lewis et al.,
2020）。相较于仅依赖通用语料训练的模型，这种

方式能更好地满足教育场景对知识准确性与学科

适切性的要求。

在具体运作过程中，多模态大语言模型能够对

文本、图像、图表、视频等多模态资源进行统一解

析，并实现公共资源、学科资源与校本资源的结构

化整合。教师既可以输入教学主题、问题情境或

学习目标，也可以上传案例图片、实验视频与课程

材料，多模态大语言模型则通过语义识别与跨模态

关联，对资源进行分类、索引与匹配，从而形成面

向教学任务的资源支持链条。需要指出的是，多模

态资源之间往往存在语义不一致与跨模态对齐困

难等问题，这会影响教学资源的跨模态调用与知识

关联效果。因此，本机制强调“专家在环”（expert-
in-the-loop）的人机协同，即由教师对多模态大语言

模型生成的内容与资源匹配结果进行筛选、修正

与语义校准，在持续交互中逐步形成具有教育适切

性的高质量语料资源（Hiippala et al., 2021）。这一

过程不仅可以提高资源供给质量，也使教师能够反

向参与知识数据优化。

此外，通过标准化标注工具与动态更新机制，

系统能够持续积累教学过程中生成的新资源与新

案例，在兼顾本地知识库与数据伦理的前提下，推

进跨学科知识资源持续演化，从而为后续教学设计

与课堂实施提供稳定支撑。

 （二）集智协同与社群共创机制：从个体经验走

向群体知识生成

跨学科教学的复杂性决定了需要不同学科教

师围绕真实问题持续协同。传统教研活动虽然能

 

系统支持层

数据采集 协同共创

知识演化 评价反馈

1. STEM
真实问题

跨学科
知识建构

(理解深化与
创新应用)

4. 解释生成
(设计—验证—

优化)

2. 感知整合
(文本—图像—
实验—数据)

3. 概念对齐
(科学—技术—
工程—数学)

图 1    多模态大语言模型赋能 STEM跨学科知识建构模型
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够在一定程度上促进经验交流，但受时间、空间与

组织方式等的限制，教师之间的知识共享往往停留

于零散经验层面，难以形成动态演化的共同体知识。

在此背景下，多模态大语言模型从教学辅助工具逐

渐转向支撑教师共同体运行的认知中介。该机制

以教师专业学习共同体为基础，通过模型连接不同

学科教师、教研人员与专家学者，形成跨时空的人

机协同教研网络（Brouwer et al., 2012）。在这一过

程中，教师围绕教学主题开展协同设计，多模态大

语言模型对讨论过程中的文本、图像、方案修改与

教学案例进行语义解析，提取关键概念与关系结构，

并通过知识关联与推理机制补充潜在知识链接。

这一过程的重要意义，不仅在于资源共享，更

在于推动教师隐性教学知识的显性化与结构化。

原本依赖教师个体经验积累的教学策略、课堂判

断与跨学科整合，能够在多模态大语言模型支持下

转为可组织、可传播与可持续迭代的群体知识，从

而实现教学知识由“个体经验”向“集体智慧”

的转变。同时，基于联通主义，知识生成不再是封

闭的静态积累，而是各节点持续连接与动态重组的

过程。在这一意义上，多模态大语言模型不仅参与

教学设计，更逐渐嵌入教师教研活动，推动教师专

业发展由集中式培训走向分布式的持续自主学习。

 （三）学习评估与反馈生成机制：面向循证改进

的过程性支持机制

跨学科教学强调问题解决、协同探究与知识

迁移，尤其在 STEM跨学科教学中，学生学习往往

伴随复杂的探究活动、合作互动与多模态表达，传

统纸笔测试难以有效捕捉学生学习的认知变化与

思维发展。基于此，学习评估与反馈生成机制的核

心功能，在于借助多模态学习分析构建基于证据的

过程性评价。该机制通过整合文本、行为、语言、

图像与课堂互动等多源学习数据，动态分析学生学

习过程，并将学习行为、认知状态与任务表现之间

的关系转化为可解释的教学证据。

在具体运行过程中，多模态大语言模型能够识

别学生探究过程的思维路径、协作表现与知识迁

移情况，并结合学习目标生成阶段性反馈建议。例

如，多模态大语言模型可以分析学生提交的文本与

图像，也可以结合课堂互动数据识别学生在问题理

解、方案设计与合作探究中的困难，从而为教师精

确干预提供依据。需强调的是，多模态大语言模型

自动生成的反馈不能替代教师专业判断，而是为教

师开展精准教学调控提供数据支持。教师可以基

于多模态大语言模型生成的学习分析结果，动态调

整课堂任务、优化探究路径或补充学习支架，从而

提升教学干预的及时性与针对性。此外，评价与反

馈并非教学活动的终点，而是下一轮教学的重要起

点。多模态大语言模型能将学习分析结果持续嵌

入后续教学设计与资源推荐之中，形成“教学实施—

学习分析—反馈优化”的动态循环，推动跨学科教

学由经验驱动逐步转向数据驱动与循证改正。

 （四）知识建构与图谱更新机制：推动教学经验

持续演化

知识图谱不仅是资源组织工具，更是支撑跨学

科教学知识持续演化的重要基础。相较传统资源

库以静态知识存储为主，知识图谱强调不同知识节

点之间的关系及教学经验在“实践—反馈—重构”中

的动态更新。基于 TPACK理论，本机制将学科知

识、教学策略与技术资源统一纳入教师跨学科知识

结构中：学科概念被映射为知识节点，教学方法、学

习活动与技术工具作为关系与属性嵌入知识网络。

在运行过程中，多模态大语言模型通过自动更

新与人工修正相结合的方式，实现知识图谱的持续

更新。一方面，多模态大语言模型能够借助自然语

言处理与多模态理解能力，对教学设计、课堂互动

与学习反馈中生成的新知识进行自动提取与关联

更新；另一方面，教师基于专业判断对知识内容进

行筛选、修正与补充，从而保证知识图谱的教育适

切性与实践价值（Lymperaiou & Stamou, 2024）。与

此同时，知识图谱与检索增强生成机制的结合，使

多模态大语言模型能高效地检索知识与开展跨学

科关联推理，能调用已有资源，还能够基于既往教

学案例与知识关系生成新的教学方案与问题解决

路径。因此，知识图谱的价值不在于静态知识存储，

而在于推动教学经验的不断演进。教学过程中形

成的案例、策略与问题解决路径，会在多模态大语

言模型与教师共同参与下不断沉淀、修正与重组，

并进入后续教学实践。由此，跨学科教学不再依赖

教师个体经验的积累，而是逐步形成能够持续生成、
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共享与迭代的知识演化机制，进而推动教师跨学科

教学能力持续提升。

 四、认知机制

STEM跨学科教学的核心目标并非简单地实

现不同学科知识的叠加，而是在真实问题解决中促

使学生建立跨学科概念之间的联系，形成系统性解

释框架，实现知识迁移与创新应用。因此，相较于

资源供给或教学支持，本研究认为首先需要关注的

问题是多模态大语言模型如何参与学生跨学科知

识建构。从认知视角看，学生解决复杂 STEM问题

经历了由信息感知到概念整合，再到解释生成的过

程。基于此，本研究构建了“感知整合—概念对齐—
解释生成”的跨学科知识建构路径。

 （一）感知整合：多模态信息的统一表征

STEM学习涉及文本、公式、图表、实验现象、

工程模型等多种知识表征形式。传统学习环境中，

不同表征形式往往分散存在，学生需要依靠自身认

知能力完成信息整合，容易造成理解断裂与认知负

荷增加等问题（Ainsworth, 2006）。多模态大语言模

型能够将文本、图像、数据图表与实验现象等异构

信息映射至统一语义空间，实现跨模态信息关联与语

义对齐（Li et al., 2023；Lymperaiou & Stamou, 2024）。
这种统一表征机制，使学生更易于发现不同表征形

式之间的联系，从而形成对复杂问题的整体认知。

因此，多模态大语言模型在此阶段发挥的并非知识

传授功能，而是认知组织功能。

 （二）概念对齐：跨学科知识的关联与迁移

跨学科教学的关键挑战并非知识获取，而是知

识迁移。学生需要理解科学概念、数学模型与工

程设计之间的内在联系，并将其应用于具体问题解

决。已有研究指出，知识迁移往往需要学习者建立

跨领域概念映射关系（Barnett & Ceci, 2002）。多模

态大语言模型能通过语义推理发现不同学科概念

之间的潜在联系，并以可视化解释、案例生成与类

比推理等方式促进概念对齐，实现由知识并列向知

识联结转变（OpenAI, 2025）。
 （三）解释生成：面向复杂问题的知识建构

知识建构指形成能够解释现实问题的认知模

型。在设计型学习过程中，学生需要不断提出假设、

验证方案和修正解释。多模态大语言模型能够通

过生成式推理支持学生开展证据整合、方案比较

与因果分析，引导其形成更加完整的问题解释框架。

值得注意的是，多模态大语言模型不直接替代学生

掌握知识，而是通过提供认知支架促进学生完成知

识建构。因此，解释生成本质上是人机协同的知识

生产过程。通过持续迭代，学生逐渐形成跨学科问

题解决能力。

 五、运行逻辑

多模态大语言模型对 STEM跨学科教学的支

持，并非简单地作为外部工具被嵌入既有教学流程，

而是通过跨模态理解、生成式推理与持续学习能

力，重构教师、学生、资源与教学活动之间的互动

关系，形成“人机协同”的新型教学运行机制。与

传统教学以教师为中心、以知识传递为主的线性

结构不同，多模态大语言模型支持的跨学科教学逐

渐演变为由教师、学生、模型和资源多元主体共同

参与的网络化系统，其运行过程具有开放性、动态

性与生成性等特征（见图 2）。
从本质上看，多模态大语言模型不仅改变了教

学资源的获取方式，更重塑了跨学科教学的知识组

织方式、教师协同方式与教学反馈方式。其运行

逻辑体现为：以多模态理解实现跨学科知识联结，

以人机协同推动教研共创，以数据驱动实现教学持

续优化，进而形成“知识生成—教学实施—反馈分

析—经验沉淀”的动态循环系统。如果说前文提

到的四个模块与认知机制回答的是多模态大语言

模型如何被嵌入 STEM跨学科教学和如何参与学
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图 2    多模态大语言模型赋能 STEM跨学科教学运行逻辑
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生跨学科知识建构，那么下文关注的是“这些机制

如何协同运行并推动教学系统演化”。

 （一）跨学科联结与多模态理解：从认知调用到

认知中介

跨学科教学的核心难点，在于不同学科知识之

间的有效联结与情景化重构。传统教学情境下，教

师往往受限于学科背景与知识边界，难以在短时间

内完成跨学科知识整合与复杂任务设计。多模态

大语言模型通过统一的多模态表征机制，能够对文

本、图像、图表、视频等信息进行语义对齐与关联

推理，帮助学生建立跨学科知识之间的深层联系

（祝智庭等，2024）。
具体而言，多模态大语言模型基于大规模跨模

态数据训练形成具有联结性的知识网络，能够围绕

教师输入的教学主题或真实问题，对相关学科概念

进行自动扩展与结构化重组。例如，面对教师提出

的“智能温室设计”主题，多模态大语言模型不仅

能够调用植物生长的科学知识，还能连接智能感知、

工程设计及数据表征与分析技术平台，生成跨学科

知识要素与任务链。这表明多模态大语言模型不

再只是知识检索工具，开始承担“认知中介”功能，

即通过语义生成与关系推理，将教师零散的教学经

验外显化、结构化，并帮助教师生成可实施的教学

方案。在此意义上，多模态大语言模型既是跨学科

知识联结的支撑工具，也是教师教学设计的重要协

作者。教师由单纯的知识传授者转向学习任务组

织者与教学意义建构者，人机之间逐渐形成“模型

生成—教师判断—持续优化”的协同关系。

 （二）教研协同与资源动态构建：从个体实践到

网络化共创

传统教研活动长期受限于学科边界、时间安

排与组织结构，教师协同往往停留于经验交流层面，

缺乏知识沉淀与持续共创机制。多模态大语言模

型在一定程度上能改变教师专业协作的组织方式。

依托多模态大语言模型的生成与交互能力，教师可

以围绕教学主题开展跨时空、跨学科的持续协同，

实现由“个体备课”转向“网络化共创”。一方

面，多模态大语言模型作为协同媒介，能够支持不

同学科教师围绕同一教学任务开展异步互动。多

模态大语言模型可根据教师输入自动生成课程框

架、项目任务与评价建议，不同教师可基于自身专

业背景对方案进行补充、修订与优化。由此，人机

协同不仅提高了跨学科课程开发效率，也能促进教

师之间教学知识的共享与融合。另一方面，多模态

大语言模型能够对教学中产生的大量多模态数据

进行语义化处理，并自动沉淀为可持续复用的教学

资源。例如，课堂讨论、案例分析、实验过程、评

价记录等，可通过多模态大语言模型转化为结构化

知识节点并纳入资源系统。这种资源不再是传统

意义的静态材料，而是被嵌入真实教学场景且能够

持续迭代的“生成性资源”。

由此，跨学科教学资源逐渐从“孤立存储”转

向“动态演化”，教师经验也不再局限于个体层面，

而是在多模态大语言模型支持下形成可分享、可

迁移、可积累的群体知识网络。这意味着，多模态

大语言模型正在从教学辅助工具演变为支撑教师

共同体运行的重要基础设施。

 （三）数据驱动的迭代优化机制：从经验反思到

循证改进

传统跨学科教学常缺乏过程反馈机制，教师主

要依赖课堂观察与个人经验调整教学，难以系统分

析学生学习过程，也难以积累可供持续改进的教学

证据。多模态大语言模型支持的教学系统通过整

合课堂多模态学习数据，建立“数据采集—学习分

析—反馈生成—教学优化”循环机制，使跨学科教

学逐渐从经验驱动走向数据驱动。

多模态大语言模型能够实时分析学生在讨论

互动、项目探究、实验操作与成果展示中的行为表

现，并识别学生的认知路径、学习状态与协作特征。

例如，通过综合分析语言互动、图像行为与任务完

成情况，多模态大语言模型可以判断学生在跨学科

任务中的理解偏差与探究困难，并生成即时反馈建

议，帮助教师实施动态调控与精准干预。课后，多

模态大语言模型能够自动生成基于证据的课堂分

析报告，系统反馈教学目标达成度、课堂互动质量、

学习参与情况与任务实施效果。这种基于多模态

学习分析的反馈机制，不仅提升了评价的过程性与

精准性，也使教师教学经验可逐渐被转化为可解释、

可积累的结构化知识。更重要的是，这些教学数据

与反馈结果不会停留于单堂课，而是进入知识图谱
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与资源系统，推动经验沉淀与持续更新。随着教学

实践不断迭化，多模态大语言模型能逐渐形成适应

不同教学情境的知识网络建构与优化策略，推动教

师跨学科教学能力的持续提升。

 （四）运行逻辑的整体特征：从线性教学到动态

生成系统

总体来看，多模态大语言模型赋能 STEM教师

跨学科教学的运行逻辑，本质上体现为“认知中介—
协同生成—数据智能”共同构成的动态生成机制。

其中，多模态理解能力解决了跨学科知识联结与情

境建构问题，使多模态大语言模型成为教师开展复

杂教学设计的重要认知支架；协同生成机制突破了

传统个体化教学模式，推动教师专业发展由封闭式

经验积累转向开放式网络共创；数据驱动机制则实

现了教学过程的持续反馈与知识沉淀，形成可循环、

可迭代、可优化的发展路径。

在这一过程中，STEM跨学科教学不再依赖教

师个体经验的零散积累，而是在多模态大语言模型

支持下逐渐成为具有自适应能力的智能教学系统。

教学中的资源生成、任务设计、课堂实施、学习评

价与知识更新之间不再相互割裂，而是通过多模态

大语言模型持续联动与动态循环。因此，多模态大

语言模型对 STEM跨学科教学的价值，不仅体现在

技术效率提升层面，更在于推动教学组织逻辑、知

识生产方式与教师专业发展模式的深层重构。这

也意味着，生成式人工智能正在推动跨学科教学由

“技术辅助”走向“系统重构”，为破解长期存在

的资源不足、教师能力受限与评价滞后等问题提

供了新的路径。

 六、教学重构

STEM跨学科教学的核心不在于资源获取或

教学流程优化，而在于促进学生围绕真实问题建构

跨学科知识、创新设计与持续改进。因此，多模态

大语言模型对 STEM教学的重构，不应简单理解为

技术工具的嵌入，而应理解为知识建构方式、问题

解决过程和学习证据生成机制的系统性变革。

 （一）跨学科知识建构的重构：从知识割裂走向

概念对齐

跨学科知识建构是 STEM教育区别一般学科

教学的核心特征。长期以来，学生的知识体系往往

以学科边界为组织框架，不同学科知识之间缺乏有

效联系。即使在跨学科教学中，学生也容易停留于

知识拼接层面，难以建立科学概念、数学模型、工

程设计与技术应用之间的深层关联。

从知识建构视角看，STEM学习的关键并非掌

握更多知识，而是实现不同知识表征之间的转换与

整合。例如，在“智能温室设计”项目中，学生不

仅要理解植物生长所需的光照、温度与湿度等知

识原理，还需要运用数学方法建立环境参数模型，

借助工程设计方法开发自动控制系统，并利用技术

手段完成系统运行与优化。其中，知识迁移与概念

对齐是跨学科学习能否发生的关键。多模态大语

言模型为解决这一难题提供了可能，即可依托跨模

态语义理解与知识关联能力，将原本分散于不同学

科领域的知识进行语义映射与结构关联，帮助学生

建立跨学科概念网络。例如，当学生围绕某一真实

问题展开探究时，多模态大语言模型不仅能解释相

关科学原理，还能生成对应的数学表达、工程设计

方案与技术实现路径，促进不同知识表征之间的相

互转化。

因此，在多模态大语言模型的支持下，跨学科

学习逐渐由“知识积累”转向“概念建构”，由“学

科并置”转向“知识联结”。多模态大语言模型

不仅承担知识供给功能，还成为促进概念迁移、多

重表征转换与跨学科意义建构的认知支架，推动学

生形成完整的跨学科认知结构。

 （二）问题解决过程的重构：从知识应用走向设

计迭代

真实问题解决是 STEM教育的逻辑起点，也是

跨学科知识建构的重要载体。与传统课堂“知识

学习—知识应用”的线性模式不同，STEM学习强

调学生围绕开放性问题持续探究，在问题分析、方

案设计、验证测试与迭代优化过程中建构知识。

因此，这是一种设计型学习（design-based learning）
过程。然而，在实际教学中，学生往往缺乏系统的

问题分析能力与设计思维，面对复杂问题容易陷入

方案单一、知识调用不足或优化迭代缺失等困境，

使问题解决活动停留于表层操作层面。

多模态大语言模型为设计型学习提供了新的
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认知支持环境。多模态大语言模型能够围绕问题

情境协助学生开展需求分析、识别约束条件、提取

关键变量及建立系统性的问题理解框架；能够基于

跨学科知识网络生成备选方案，并通过对话交互引

导学生比较不同方案的可行性与适用条件，进而设

计方案与优化决策。更重要的是，多模态大语言模

型能嵌入工程设计循环的全过程。在设计、测试

与优化阶段，学生可借助多模态大语言模型分析实

验数据、设计结果与运行效果，持续修正设计方案

并生成新的解决路径。多模态大语言模型不仅提

供知识支持，还通过提问、反馈与推理促进学生开

展反思与再设计，推动形成“问题分析—知识调用—

方案生成—测试验证—迭代优化”的循环。

由此，STEM跨学科教学逐渐由知识应用导向

转向设计迭代导向，学习过程也由静态执行转向动

态生成。在这一过程中，多模态大语言模型不仅是

信息提供者，也成为促进探究活动持续深化的重要

认知伙伴。

 （三）学习证据生成的重构：从结果评价走向过

程循证

评价改革一直是 STEM跨学科教学实施的难

点。传统评价体系主要依据测试成绩或任务完成

情况判断学习效果，难以真实反映学生问题解决过

程中表现出的知识迁移能力、设计思维能力与协

同创新能力。这评价方式往往导致跨学科教学的

关键认知活动难以被记录与识别。事实上，STEM
学习的价值不仅体现在最终成果上，还体现在学生

提出问题、修正方案、开展协作与形成解释之中。

因此，如何获取和利用学习过程中的多元证据，成

为提高过程性评价质量的重要前提。

多模态大语言模型能够综合处理学习过程中

的文本记录、课堂对话、语音互动、实验数据、设

计作品与视频行为等多源数据，识别学生在问题分

析、知识整合、方案设计与优化改进等环节的表现，

形成覆盖学习全过程的证据链。 例如，在工程设

计项目中，多模态大语言模型可以自动记录学生的

问题提出、模型建构、设计修改和成果形成等过程，

分析不同阶段体现的知识迁移水平与创新思维特

征。与传统评价偏关注结果不同，基于多模态数据

的循证评价更关注学习的动态轨迹与成长过程。

与此同时，学习证据的生成并非评价活动的终

点，而是推动教学持续改进的重要依据。教师能够

基于证据链开展精准反馈与针对性指导，学生也能

够通过回顾学习轨迹加强反思与自我调节。评价

由此不再仅仅是对教学活动结束后结果的判断，而

成为贯穿学习全过程的支持机制。总之，多模态大

语言模型推动 STEM跨学科教学评价从结果测量

向过程循证转型，使学习过程的隐性认知活动能持

续被记录、解释与利用，为跨学科教学提供更真实、

完整且可追溯的证据支持。

从实践层面看，多模态大语言模型对 STEM跨

学科教学的重构并非简单地提升教学效率，而是深

刻改变了跨学科学习发生的方式：在知识层面，通

过促进概念迁移与多重表征转换，实现跨学科知识

建构；在学习层面，通过嵌入工程设计循环，推动问

题解决过程持续迭代；在评价层面，通过生成多模

态学习证据链，实现从结果评价向过程循证的转变。

三者共同构成“概念建构—问题解决—证据生成”

的实践重构路径，并与前文提出的“感知整合—概

念对齐—解释生成”认知机制形成对应关系，揭示

多模态大语言模型何以重构 STEM教学的内在机理。

 七、反思与展望

总体来看，多模态大语言模型正在推动 STEM
跨学科教学由“工具辅助”走向“系统重构”。

其核心意义在于提升资源生成与教学支持的效率，

改变知识组织、学习互动与教师协作的方式。从

知识观层面看，多模态大语言模型支持的跨学科教

学逐渐由以学科边界为中心的静态知识传递，转向

以问题解决、知识联结与动态生成为特征的开放

式学习。知识不再被视为预设且封闭的内容体系，

而是教师、学生与智能系统持续互动、不断生成、

修正与重构的动态网络。这种变化使 STEM教育

更加契合提升复杂问题能力导向的人才培养需求，

也推动跨学科教学由“课程整合”走向“认知协

同”与“知识共创”。与此同时，多模态大语言模

型的引入也正在重塑教师专业角色与教学组织方

式。在传统课堂结构中，教师主要承担知识讲授与

教学控制职能，而在生成式人工智能支持下，教师

逐渐向学习设计者、过程引导者与价值协调者转
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变。一方面，多模态大语言模型能够承担资源检索、

方案生成与过程分析等重复性工作，降低教师在跨

学科教学中的认知负荷；另一方面，教师仍需在问

题设计、价值判断、学习调控与教育数据伦理把关

等方面发挥不可替代的主体作用。尤其在跨学科

探究过程中，如何引导学生形成批判性思维、证据

意识与数字伦理意识，仍需教师深度介入。因此，

多模态大语言模型并未削弱教师的重要性，而是推

动教师专业能力由“知识掌握”转向“智能协同”

与“价值判断”。

多模态大语言模型支持的 STEM跨学科教学，

正形成“数据驱动—协同生成—持续演化”的新

生态。教学设计、课堂实施、学习反馈与知识更新

之间不再是割裂的线性过程，而是在大模型支持下

形成的动态循环系统。教学过程产生的大量多模

态数据，可以不断反馈至资源系统与知识图谱，实

现教学经验的持续沉淀与结构化积累。这意味着，

跨学科教学可帮助教师逐渐摆脱以个体经验为核

心的零散探索，推动教师专业知识向可积累、可共

享与可迭代的方向发展，为教师共同体的持续成长

与教学创新提供新的可能。

不过，多模态大语言模型在教育场景的深度应

用仍面临诸多挑战。首先，大模型生成的内容仍存

在知识幻觉、逻辑偏差与概念不稳定等问题，若缺

乏教师专业审查，可能误导学生。尤其在跨学科教

学中，知识之间高度关联与复杂，一旦大模型推理

链条出现偏差，容易造成概念迁移错误与认知误导。

其次，多模态数据的大规模采集与分析，可能带来

隐私安全、数据伦理与算法治理等问题。课堂音

频、视频、学习行为与互动数据的持续记录，虽然

为过程性评价提供了可能，但也意味着学生与教师

的数字行为正在被高度数据化与可视化。如何在

教育数据利用与隐私保护之间实现平衡，成为未来

教育智能化发展必须回应的议题。最后，不同地区

的算力资源、数字基础设施与教师人工智能素养

等差异明显。若缺乏系统化支持，多模态大语言模

型可能加剧教育数字鸿沟，使得优质教育资源向少

数高资源地区集中。因此，多模态大语言模型在

STEM跨学科教学中的落地，不仅面临技术挑战，

更涉及教育公平、制度保障与公共资源配置等议题。

多模态大语言模型为 STEM跨学科教学提供

了新的技术可能，但其教育应用仍处于探索阶段。

未来研究需要关注大模型性能提升，还应回到教育

本身：一是人机协同的边界与教师主体性。当前研

究普遍强调多模态大语言模型在教学设计、资源

生成与学习支持中的赋能作用，但对“人机协同边

界”探讨不足。未来研究需回答：在跨学科教学中，

哪些任务适合由多模态大语言模型承担，哪些任务

须由教师主导？在人机共教情境下，教师专业权威

是否会被重构？这些问题不仅关系生成式人工智

能的教育定位，也关系着教师专业发展的未来方向。

二是过程性评价的可信度。虽然多模态大语言模

型能基于课堂行为、语音互动、学习轨迹等数据生

成分析结果，但“可识别”不等于“可理解”，数

据表征也未必能真实反映学生的认知状态与学习

质量。未来研究需关注多模态行为数据能否真实

表征学习发生的过程？课堂沉默、表情变化与行

为轨迹能否直接对应认知投入？多模态大语言模

型在行为识别与情绪分析时是否存在误判风险？

不同文化背景、性别特征与学习风格的学生，是否

会遭遇隐性偏见？

需强调的是，多模态大语言模型不会必然提升

跨学科教学质量，其教育价值的实现有赖于人机协

同转化机制：一是教师需要具备提示词设计、结果

审查与教学调控能力，以保证模型输出符合学习目

标与学科规范；二是课堂任务需要为学生保留充分

的认知参与空间，避免人工智能替代学生思考与问

题解决；三是学校应建立资源供给、协同教研与数

据治理机制，为模型应用提供保障。因此，多模态

大语言模型赋能 STEM教学的关键不在于技术嵌

入本身，而在于构建技术能力向教育价值转化的人

机协同机制。
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How Do Multimodal Large Language Models Reconstruct
STEM Interdisciplinary Teaching? An Analysis from

the Perspectives of Human-AI Collaboration and
Knowledge Generation

XU Su1，XU Lingling1，WANG Jian1 & FENG Mei2

（1. School of Education, Shanghai Normal University, Shanghai 200234, China； 2. School of
Humanities and Public Administration, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China）

Abstract: STEM interdisciplinary teaching, with the characteristics of real-world problem solving,
multi-representational  knowledge  integration, and  design-based  learning, has  become  an  important
approach  to  cultivating  complex  problem-solving  abilities  and  innovative  competencies  of  students.
However, in K-12 educational practice, teachers often encounter challenges in its implementation. With
the  rapid  advancement  of  Multimodal  Large  Language  Models (MLLMs), their  capabilities  in
multimodal  understanding, semantic  reasoning, and  generative  inference  offer  new  possibilities  for
supporting  interdisciplinary  knowledge  construction  and  facilitating  learning.  Through  literature
analysis and theoretical modeling, this study develops an analytical framework for understanding how
MLLMs  reconstruct  STEM  interdisciplinary  teaching  from  the  perspective  of  knowledge  generation.
Centered  on  the  knowledge-generation  process  of  STEM  learning, including  problem  identification,
model  construction, solution  design, evidence  generation, and  iterative  optimization, the  framework
explains the mechanisms through which MLLMs support teaching and learning. The study suggests that
MLLMs should not be treated as tools for improving instructional efficiency but as cognitive mediators
that  facilitate  interdisciplinary  concept  alignment, human-AI  collaborative  knowledge  generation, and
evidence-based learning cycles.  Through these  mechanisms, MLLMs reshape knowledge organization,
collaborative  teaching  structures, and  instructional  decision-making  processes, fostering  a  generative
learning  ecosystem  involving  teachers, students, AI  models, learning  resources, and  authentic  task
contexts.  Consequently, STEM  teaching  can  move  beyond  linear  knowledge  transmission  toward  an
evidence-informed  teaching  paradigm  characterized  by  knowledge  generation, problem  solving, and
continuous  improvement.  The  study  further  argues  that  the  educational  value  of  MLLMs  does  not
emerge  automatically  from  their  technical  capabilities  but  depends  on  the  effective  pedagogical
mediation of human-AI collaboration.

Key  words: Multimodal  Large  Language  Models； STEM  interdisciplinary  teaching； human–AI
collaboration；knowledge generation；instructional reconstruction
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