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【摘要】 教师研修是促进教师专业发展的重要途径。然而传统教研模式存在效能低下与动态适应性不足等问

题，难以满足教师深层次的专业发展需求。本研究通过解析教育多智能体系统的演进轨迹，基于共生理论提出

涵盖知识创生、循证教研与共生实践的人智教研共生体理论模型，在基础上构建“共知—共论—共证—共创—

共行”多智能体循证教研模式，实现教师隐性知识外显化、群体智慧协同化与实践证据动态化，为数智时代教

研提供兼具理论深度与实践创新的人智协同教研新范式，助力教师专业发展与教学质量双重跃迁。
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Abstract: Teaching Training is vital for teacher development, yet traditional models face inefficiency and rigidity. This

study constructs a Human-AI Teaching Training Symbiotic System through multi-agent collaboration, grounded in

symbiosis theory by analyzing educational MAS evolution. The model integrates knowledge co-creation, evidence-based

research, and symbiotic practice, and proposes a five-phase framework—co-sensing, co-discussing, co-verifying, co-

creating, and co-implementing—to externalize tacit knowledge, synergize collective wisdom, and dynamize practical

evidence. This Human-AI collaborative paradigm offers theoretical-practical innovation for digital intelligence

education, enhancing both teacher expertise and instructional quality.
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1. 引言

数智教育背景下，教师研修作为促进教师专业发展的重要途径，亟需突破传统模式的局

限。当前教研普遍面临资源分配失衡、动态适应性不足、评价反馈滞后等困境，导致教研效

能难以满足个性化与精准化需求（林敏等人，2023）。多智能体系统（Multi-Agent System，

MAS）由多个智能体协同工作，其凭借分布式协作与自适应等特性，为解决教研中的复杂问

题提供新路径（吴永和等人，2024）。然而，现有研究多聚焦单一智能体的技术实现，或囿

于“人主导—机器辅助”的单向逻辑，未能充分释放人机协同的共生潜力（李海峰等人，

2020）。

共生理论为重构人智关系提供了全新视角（方海光等人，2024），强调人与多智能体在

教研过程中的动态性与协同演化性（李明蔚等人，2025）。其核心在于打破主客二元对立，

通过“人-智”双向互塑机制，实现知识生产从个体孤立向群体共生的跃迁。如何基于共生理

论构建人智教研共生体模型，推动教师知识的建构与外化，成为破解教研效能瓶颈的关键。
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基于此，本研究在厘清教育领域多智能体系统演进路径的实质基础上，构建人智共生体理论

模型，提出“人智共知、人智共创、人智共论、人智共行和人智共证”的循证教研模式，旨在

为数智时代教研协同创新提供理论支撑与实践范式，助力教师专业发展与教育质量的双重跃

迁，为新时代教研转型注入新动能。

2. 多智能体系统在教育领域的演进路径

当前，多智能体系统在教育领域广泛应用，已成为应对复杂问题的重要方法（吴永和等

人，2024）。该系统源自分布式人工智能领域，展现出在解决复杂分布式任务时的卓越智能

与灵活性。多智能体系统注重多个智能体间的协同合作，以共同实现目标或完成任务。随着

人工智能技术历经计算、感知至认知阶段的演进，并受其理论基础的深刻影响，多智能体系

统在教育领域展现出了独特的发展轨迹。

2.1.行为主义视域下计算智能对个性化教研的技术实现

21世纪初，智能教学代理作为计算智能在多智能体系统（MAS）的典型应用，在教育领

域兴起，用以解决复杂问题（Sun et al.,2007），标志着 MAS方法论从理论到实践的转变。

基于计算智能的多智能体系统受到了行为主义心理学理论的深刻影响，尤其是斯金纳提出的

程序教学理念（徐振国等人，2021）。该系统将教学过程抽象为预定义脚本操作（刘清堂等

人，2023），将人类学习行为简化为机械式的操作模式，从而形成“人似机械”的隐喻（喻国

明等人，2024）。这类系统通过“教师数字画像”标签体系实现个性化教研资源推荐（胡小勇

等人，2019），虽在提升教研效率上取得进展，但受限于机械论世界观（陈万球等人，

2024），系统缺乏情境感知能力，难以支持高阶思维培养（李海峰等人，2020）。尽管自适

应技术部分缓解了路径僵化问题（郝祥军等人，2023），但其理论根基仍囿于行为主义与认

知主义范式，亟待引入新视角以突破技术局限，实现教研的动态性与多元性跃迁。

2.2.人本主义视域下感知智能对细粒度教研的多维支持

在智能感知技术发展中，学者们推动“机器拟人化”研究，旨在使教学智能体具备“人性化”
特征，以服务人类为中心（俞鼎等人，2024）。教育智能体的拟人化不仅涉及外观和行为仿

真（Wu et al.,2023），还包括情感、感知、欲望和意志的复杂心理模拟（Kühne et al.,2023）。

随着虚拟数字人技术进步，虚拟教师依托文本、语音、手势等多模态技术增强社会文化功能

（翟雪松等人，2023），实体教育机器人则通过具身交互提升教学临场感（黄荣怀等人，

2023）。智能体借助视觉、听觉和触觉传感器与深度神经网络实现教研情境的细粒度感知

（刘峰等人，2024），并结合边缘计算与 5G网络支持实时数据分析（赵晓伟等人，2022），

为教师提供数字素养评估、教学能力诊断等循证研训服务（刘邦奇等人，2023）。该技术范

式通过多模态数据整合与情感认知分析，推动教研从传统的单模态、粗粒度模式转变为多模

态、细粒度模式，但需进一步解决人智协同中人智关系与认知交互等深层问题。

2.3.共生理论视域下认知智能对创生性教研的有利互补

后现代哲学家哈拉维（Donna Haraway）提出“赛博格”（Cyborg）的概念，揭示了人智交

互的共生本质——人与智能体不再局限于主客二元对立，而是作为“同伴物种”共同构建世界

（薛博文等人，2023；宋美杰，2024）。这种共生关系重塑了教育主体性，智能体通过认知

智能的演进，不仅受人类价值观与需求驱动，同时反向塑造人类行为模式与社会结构，推动

教育目标从“知识传递”向“知识创新”跃迁（余胜泉等人，2023）。基于语言大模型的多智能

体系统通过模拟人类群体协作解决问题，共同参与规划、讨论和决策（Guo et al.,2024），从

而促进知识创生，为教育领域的知识创新提供了新的可能性。在虚拟教研室中，智能体成为
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协同教研的重要参与者（孟凡丽等人，2023），与人类教师共同推动教学知识的挖掘与创新。

这种“人-智”协同共生的教研模式，引发教师教育目标、课程、模式、评估等的深刻变革，

为教师专业发展的培训、教研和自主学习带来全新变化（林敏等人，2024）。此外，研究者

们还在探索利用多智能体系统模拟多领域专家协同解决教育领域的复杂问题，并与传统单智

能体对话模式进行对比，为未来教育领域的人智协同发展提供新的思路和实践经验（翟雪松

等人，2024）。

3. 人智教研共生体的理论模型构建

3.1.理论基础：共生理论

共生理论强调不同主体之间的相互依存与协同发展（吴磊等人，2024），这与在人智教

研共同体中人类教师与智能体各自具有独特优势，需要通过合作实现优势互补的理念高度契

合。在探讨人机协同及其在智力活动中的应用时，利克莱德（Licklider）于 1960年提出了一

个创新性的观点，即借鉴共生理论来构建人类与机器之间的互动模式。他认为，通过这种合

作性的共生关系，可以显著提高处理复杂问题的智力效能。这一见解颠覆了传统认知，指出

在智力活动中，人类并非唯一的主导者，而是与机器形成了一种认知上的共生伙伴关系（方

海光等人，2024）。基于共生理论视角，人智教研共生体解析为：该共生体由“人-智”这一

对共生单元构成，它们相互作用，共同担任教育教学的主体。在这一共生体系中，两个主体

不断地进行物质、能量和信息的交流，遵循一种互惠共生的模式，共同推进知识的探索、创

造与传播过程。因此，基于共生理论构建人智教研共生体的理论模型，以此来解析和指导实

践。一方面，多智能体通过分析人智交互产生的数据，结合自身反馈机制，能够“学习”并优

化其算法，进而提升智能水平，从而在服务提供方面更加精准高效。另一方面，人类学习者

可以借助机器智能的输出，获得新的认知视角和解决问题的方法，进而扩展自己的知识边界

和认知能力。这种互惠模式使得人类能够从多智能体的智能进化中受益，实现个人能力的提

升。该模式下的“人-智”共生关系超越了传统的单向利用，形成了一种动态的、互为促进的

智能协同模式（郝祥军等人，2023）。

3.2.建构路径：数字循证教研

人智教研共生体的构建路径需依托大模型支持的数字循证教研来实现。这种模式强调将

教育实践建立在经过验证的证据之上，教师不断地通过问题的澄清、证据的筛选、评估、验

证和迭代，与同事和专家进行协商，从而突破和重组现有的经验（吴雨宸等人，2023）。教

师在循证实践中面临挑战，如难以获取和利用证据、缺乏有效的反馈和评价机制，以及实践

过程中指导和支持不足。而以大模型为代表的数字循证教研则进一步结合了经验与数字技术，

强调以人的发展为核心，其基本结构由技术影响下的教研主体、教研证据和教研情境共同构

成（张思等人，2024）。有学者通过实际案例研究，证明了该行动框架能显著提升师范生的

循证实践能力和集体效能感（褚乐阳等人，2024）。因此，人智教研共生体的构建路径需要

充分利用大模型支持的数字循证教研，以克服传统教研中的挑战，其核心目标是促进教师实

践性知识的生成与外化，使得教师的实践性知识得以在行动中不断生成和显现，实现了教师

专业发展和教学质量提升的双重目标（吴雨宸等人，2023）。

3.3.目标指向：教师知识的建构与外化

在当前教育改革的大背景下，教师知识的建构与外化显得尤为重要。隐性知识与显性知

识之间的动态转化机制为理解人智教研共生体中教师知识的生成、交流与融合过程提供了理

论支持。已有研究指出，人机协同教研能够激发教师的教学反思，这是新教学理念和方法生
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成的关键（蔡慧英等人，2023），数据驱动的教研活动被证明是教师知识精准生成与有效外

化的有力工具（余胜泉等人，2019）。在协同知识建构领域，研究者们已经取得了一系列成

果。例如，Harasim（1998）等学者强调了协作学习中的知识建构过程，包括主题探索、意

义协商和观念形成等关键环节。Gunawardena（1997）的交互分析模型进一步细化了知识建

构的五个阶段，为教师协同知识建构的教研提供清晰的指导路径。国内研究者（刘清堂等人，

2022）在 Stahl模型（Stahl，2000）的基础上，结合我国教育实际，构建了适用于教师工作

坊的协同知识建构模型。此外，在探讨教师知识建构与外化的过程中，研究主要关注知识状

态转化的机制。Nonaka和 Takeuchi提出的知识创造螺旋模型（Nonaka & Takeuchi，1995），

揭示了隐性知识与显性知识之间的动态转化，涵盖了社会化、外化、组合和内化四个连续阶

段。在此基础上，研究者进一步细化了知识转化的步骤，将其分为共感知识转化、概念知识

生成、系统知识构建和操作知识内化四个阶段（李海峰等人，2020）。这一理论框架不仅揭

示了知识转化的深层次逻辑，也为教师在人机协同教研环境中如何有效建构和外化知识指明

了路径。

3.4.理论模型：人智教研共生体模型

人智教研共生体模型是一个复杂而精细的人智关系网络，它深刻地揭示了人与智能体在

教研过程中的共生与协同效应。模型主要包含三个层次：本质层——人智知识创生层次，路

径层——人智循证教研层次，以及实践层——人智共生实践层次。这三个层次之间存在着密

切的内在联系，共同构成了模型的完整框架。

图 1人智教研共生体模型

人智知识创生层次是模型的核心和本质。它关注的是人与智能体协同过程中教师知识的

生成、交流与融合。通过共感知识、概念知识、策略知识、系统知识和操作知识五个环节的

深化与拓展，人智知识创生层次为人智共生提供了坚实的理论基础。

人智循证教研层次是连接人智知识创生层次与人智共生实践层次的桥梁。它通过个人理

解与建构、观点表达与剖析、方案探讨和评估、疑惑澄清和解决、计划实施和效果检验五个

环节，将理论知识与实践活动紧密结合起来。这一层次不仅确保了教研活动的科学性和有效

性，还为人智共生实践层次的实践提供了有力的支持。

人智共生实践层次是模型的实践层面，也是人智教研共生体最终追求的目标。它强调人

与智能体在实践中的协同与合作，通过人智共知、人智共创、人智共论、人智共行和人智共
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证五个环节，推动教研活动的创新与发展。这一层次不仅体现了人与智能体在教研过程中的

共生关系，还展示了他们共同推动教育事业进步的巨大潜力。此外，模型还强调了两个主

体——人和智能体的相互作用，以及一个核心机制——人智互惠机制。这两个要素共同构成

了模型的灵魂，确保了模型在实践中的可行性和有效性。

4. 共生理论视角下多智能体循证教研模式构建

共生理论视角下的多智能体循证教研模式突破传统教研线性思维，基于“人-智”协同的多

主体互惠机制，结合教研共生体结构和“人-智”角色分工，将教研过程解构为“人智共知、人

智共论、人智共证、人智共创和人智共行”的“五共”链路，形成动态循环的证据生成与应用

生态。模式通过“五共”递进实现教研效能跃升，为新时代教研转型提供兼具理论深度与实践

张力的创新框架（如图 2所示）。

图 2多智能体循证教研模式

4.1.人智共知，教师个人隐性理解的挖掘

在人智共知阶段，首要环节聚焦于隐性认知的深度挖掘。在此过程中，智能体作为情境

营造者，创造了一个支持性的学习环境，鼓励教师分享他们在教学过程中的直觉和经验。教

师的角色转变为隐性知识的激活者，他们在智能体提供的情境中，开始意识到并尝试表达那

些不易言说的教学见解（Guo et al.,2024）。随后，进程过渡到对话催化与灰色地带知识的构

筑阶段。此时，智能体转变为对话的催化媒介，通过精心设计的提问策略与案例分享，有效

触发教师的批判性思维与反思活动，促使他们主动承担起灰色知识构建者的角色（吴永和等

人，2017）。这一转换旨在将先前隐性的认知元素转化为可探讨的灰色知识领域，鼓励教师

尝试以语言为载体，对这些认知进行界定、阐述乃至优化，从而增强其表述性。最终，步入



355

反馈引导与隐性认知的精确定义阶段，智能体担任起反馈供给者的职责，通过细致入微的观

察与即时有效的反馈机制，助力教师作为隐性认知的重塑者，深入剖析并明晰其隐性认知中

的模糊边界与不确定性因素。

4.2.人智共论，教师群体思想观点的交锋

初始阶段，智能体扮演着“教学诊断专家”的角色，通过自然语言处理，识别教师教学设

计观点中的亮点与不足，并提出针对性的优化建议。帮助教师将个人较为抽象的教学构想转

化为清晰、具体的教学方案，还通过智能体的算法优化，对教学内容进行精准提炼和重组，

使得教学思考更具学术深度，同时也提升了教学交流的质量和效率。智能体在识别和比较教

研组教师中多元教学观念的过程中，发挥了“观念桥梁”的作用（胡小勇等人，2019）。它通

过对教师们的不同教学观点和策略进行综合分析，生成一份包含观点对比、优势融合建议以

及潜在改进方向的综合性分析报告。教研组教师通过细致研读，能够更容易地找到共识点，

引领教研讨论向更深层次推进，促进不同教学观念的相互借鉴与融合。最终，针对教学问题

的深入探究和教育原理的阐释，智能体通过“议题提炼器”的功能，从教师群体的热烈讨论中

捕捉并提炼出核心议题（徐振国等人，2021）。这一过程涉及智能体对讨论内容的深度理解

和关键词汇的频繁出现分析，从而准确捕捉到教师们最关心的研究焦点。随后，智能体将这

些核心议题转化为具体、可操作的教研问题，为教师的研究工作指明了方向。教研组教师则

运用其深厚的专业知识和丰富的实践经验，对这些研究问题进行深度剖析，揭示出教育原理

的深层含义，并据此制定出既符合教育规律又具创新性的教学策略或研究方案，确保了教研

活动在理论与实践层面都能达到高度的深度与实效性。

4.3.人智共证，教学证据迁移适用的判断

在方案探讨与评估流程中，人类教师与智能体的协同作业展现出高度的互补性和效率。

智能体利用其卓越的数据处理能力，首先通过自动化的数据预处理步骤—包括清洗、分类及

归纳—为人类教师提供了一个全面的数据支撑和参考框架。这样，人类教师便能够在此基础

上，深入解析教学案例与实证材料，将他们的理论知识和实践经验转化为具有指导意义的信

息和洞见。随着评估流程的深入，人类教师需全面考量教学方案的可行性、创新性、学生接

纳度以及与教学目标的契合度等多个维度。在此关键阶段，智能体通过机器学习等技术进行

动态监控和深度分析，基于收集到的评估数据，智能体能够自动生成多样化的教学方案备选，

并提出针对性的改进建议。最终，在择优采纳与共识形成环节，智能体所提供的数据分析结

果为人类教师的决策提供了客观且量化的依据。人类教师据此与团队成员展开深入讨论，通

过细致的权衡和必要的妥协，综合各方意见和需求，确保了最终确定的教学方案既优化又具

广泛共识。

4.4.人智共创，教学方案共识决策的形成

在智能体与人类教师协作的教学模式中，智能体承担着收集、分析大量数据，识别教学

中的模式和趋势，自动整理和更新知识库，以及维护共享平台的运行和信息安全等任务，而

人类教师则提供专业见解和教学经验，参与讨论以提炼集体智慧，对智能体整理的知识进行

审核和补充，确保内容的准确性和适用性。在综合意见与决策制定方面，智能体通过算法分

析团队成员的意见，提供决策支持，预测不同决策的潜在结果，以及优化决策方案，而人类

教师则负责最终的决策制定，利用智能体提供的分析结果，结合教育理论和实际教学经验，

做出符合教学目标和价值的判断。在合作开发教学材料的过程中，智能体协助人类教师进行

教学材料的初步编写和格式化，提供个性化学习内容的建议，以及自动化的课件制作和编辑
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功能，而人类教师则负责教学材料的创意构思和内容把关，确保材料符合教学大纲和教育目

标，同时融入人类教师的情感和教学艺术，提升教学材料的互动性和吸引力。

4.5.人智共行，教学实践成效反馈的复盘

在实践检验阶段，智能体负责自动化监测教学活动的执行，确保新教学方案的一致性和

标准化实施，并通过算法分析学生的互动模式，为教师提供学生学习行为的洞察，同时实时

调整学习路径以适应学生的个性化需求；而人类教师则专注于观察学生的非言语反馈，如情

感状态和参与度，根据智能体的反馈进行现场调整以优化教学互动，并评估智能体调整后的

学习路径是否与教学目标一致。在数据收集与分析阶段，智能体执行大规模的数据收集任务，

运用数据分析技术识别教学效果的关键指标，并输出数据报告为教师提供决策支持；人类教

师则确定数据收集的重点领域，结合专业判断深入解读智能体提供的数据报告，并利用分析

结果制定针对性的教学改进措施。在团队复盘与持续改进阶段，智能体提供一个结构化的复

盘框架，记录和整理复盘会议内容，并根据复盘结果自动生成改进计划的初步草案；人类教

师引导复盘会议，确保讨论内容覆盖教学所有关键方面，分享个人经验以促进团队知识共享

和共识形成，最终基于团队讨论和智能体草案制定并执行具体的教学改进计划。通过这种互

补的分工，智能体和人类教师共同推动教学质量的提升，实现教学活动的最优化。

5. 结论

本研究基于共生理论构建了“知识创生—循证教研—共生实践”三层框架的人智教研共生

体理论模型，以及通过“共知—共论—共证—共创—共行”五阶段协同链路实现教师隐性知识

外显化与群体智慧协同化的“多智能体循证教研模式”，为数智时代教研协同创新提供了兼具

理论深度与实践创新的人智协同范式。本研究构建的理论模型的实践效度有待验证、模型场

景适应性有待探讨以及实践落地的协同条件存在阈值效应等局限。未来需进一步聚焦人智协

同教研的动态建构机制，修正完善理论模型；探索复杂教育场景（如乡村、跨学科教研）中

多智能体系统的适应性优化路径；开发融合质性数据与量化指标的综合评价体系；推动多校

联动的教研共同体生态建设，突破协同条件阈值，以实现人智协同教研的规模化落地与可持

续发展。
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