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【摘要】 在数字化转型和“双减”政策的背景下，作业作为教学的延伸，作业设计直接影响学业质量。本文针

对小学数学作业“一刀切”，“量多质低”的问题，从学习进阶的视域下，搭建了数学作业设计智能体。通过人机

协同的方式生成数学前置性作业进行学情诊断，依据 solo层级确定学生单元起点，根据起点生成个性化作业，

并采用苏格拉底式对话进行辅导，智能体批改、记录学生错题，并基于·学情数据评估学生思维结构水平。实

验初步表明，该智能体能为学生提供个性化学习路径，并辅助教师进行因材施教，为人工智能赋能作业设计提

供了理论和实践指引。 

【关键词】 教育智能体；小学数学；学习进阶；作业设计 

 

Abstract: In the context of digital transformation and the "double reduction" policy, homework, as an extension of 

teaching, has a direct impact on academic quality. This paper addresses the issues of "one-size-fits-all" and "high quantity 

but low quality" in primary school mathematics homework. From the perspective of learning progression, it builds an 

intelligent agent for mathematics homework design. Through human-machine collaboration, it generates pre-learning 

homework to diagnose learning situations, determines students' unit starting points based on the solo hierarchy, generates 

personalized homework according to these starting points, and uses Socratic dialogue for tutoring. The intelligent agent 

corrects and records students' errors, and evaluates students' thinking structure level based on learning data. Preliminary 

experiments show that this intelligent agent can provide students with personalized learning paths and assist teachers in 

individualized teaching. It provides theoretical and practical guidance for AI-enabled homework design. 

Keywords: Educational intelligent agent; primary school mathematics; learning progression; Homework Design 

1. 前言 

2025 年被业内称为“智能体元年”，人工智能正从“感知”走向“认知”再到“行动”， “中国

智能体领域，展现出从底层算法到终端应用的全链条创新能力。”[1] 2021年，中共中央办公

厅、国务院办公厅印发《关于进一步减轻义务教育阶段学生作业负担和校外培训负担的意

见》，明确要求减轻学生过重学业负担，提升课堂学习质量。在此背景下，作业作为教学评

的重要一环，直接影响着学业质量。然而，传统的小学数学作业设计仍然存在一些固有问

题，作业内容过于碎片化，缺乏系统发展学生作业负担过重。为此，革新作业设计理念，创

新作业设计模式势在必行。 

人工智能的迅速发展正在改变教育各个领域。教育智能体，又称“教学代理”，在大模型

等技术驱动下呈现动态感知、自主决策和持续进化的特点，具备赋能角色扮演、人机协作和

智能共生的新潜力。[2]智能体可以实现作业的精准设计与评价。目前，国内研究主要集中于

智能体的发展历程、应用场景和效果等维度展开。从发展历程来看，教育智能体可追溯于
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20世纪 70年代的智能导师系统，可以为学习者答疑解惑。随着信息技术工具的发展，呈现

为更多的虚拟角色；从应用场景来看，目前教育智能体在教育教学中可以担任智能导师、学

习伙伴等多种角色；从应用效果来看,智能体凭借自然语言理解和生成能力，能够开展开放

性、情境性的教学。 

学习进阶是刻画学生思维发展的模型，为刻画学生在某一概念领域内的发展路径提供了

框架。根据学习进阶指导作业设计可以发挥作业的育人价值。而现有的技术工具在作业设计

方面，主要集中于作业批改和题库推送，缺乏对学生深层次思维结构的引导，作业之间缺乏

关联，无法实现学生在单元知识体系中的进阶。因此，本研究旨在构建一个能理解学生思

维，为学生提供针对性作业、个性化学习支持的智能体。  

2. 文献综述与理论基础 

2.1．建构主义学习理论 

建构主义学习理论来自于皮亚杰的认知发展理论，学习是学习者基于每个人的个体经验

主动建构的。从建构主义理论出发，智能体被设计为辅助学习者进行知识探索和建构的数字

化学习支架，通过对话式问答、情境的模拟，引导学习者逐步发现、解决、应用、反思学习

问题。该理论为小学数学教育智能体的设计提供了依据，凭借大模型强大的语义理解、自然

语言生成和动态调整反馈能力，精准判断掌握学生漏洞问题，为学生提供个性化的学习支

架，同时通过多轮对话，突破学生固有认知思维，打破认知边界。 

2.2．分布式认知理论 

Gavriel Salomon认为，分布式认知是一个包括所有参与认知的事物的新的分析单元，认

知分布于个体内、个体间、媒介、环境、文化、社会和时间等之中。[3]分布式认知认为学习

发生在学习环境、学习者使用的工具、学习者之间的交互，以及所有学习者中。教育智能体

重新分配认知资源，打破传统的师生教学空间。同时，智能体可以记录下学生的交互过程，

通过分析概括得出共性问题，将反馈结果呈现给老师，将个性化问题直接反馈给学生，推送

相关学习资源。教育智能体实现了认知资源的最优化分配。 

2.3．学习进阶 

学习进阶是描述学生在一段时间内学习和探究某一主题时依次进阶、逐级深化的发展路

径，其以核心概念为主轴，结合进阶起点、进阶终点、进阶变量、各水平的预期表现和特定

的评价工具进行建构，旨在刻画学生对核心概念 由现象到本质、由低阶到高阶、由简单到

复杂的理 解和运用。[4]学习进阶理论认为，学生在学习某一特定主题或概念时，思维发展

会连贯递进。它将思维水平划分为前结构、单点结构、多点结构、关联结构和抽象拓展结构

五个层次，为评价学习质量提供了清晰、可观察的标尺。这指导智能体基于学生的“最近发

展区”，沿着教师提供的“台阶”逐级递升，优化学生思维发展。 

2.4．智能体在教育中的应用演进 

智能体经历了从智能辅导系统（ITS）到对话式智能体的发展历程。ITS 是利用计算机

模仿教学专家的经验、方法来辅助教学工作的计算机系统。[5]智能体在智能辅导系统中担任

教师的角色，追踪记录学生的学习行为，在需要时提供辅助指导。库克(Kristijan Kuk)等开发

了名为 MIMLE的智能导师系统,其核心功能主要由教育智能体实现。[6]教育智能体能在交互

过程中，通过对学习者回答的分析判断，来确定是否需要指导和帮助。随着人工智能技术的

发展，deepseek，豆包等工具，降低了技术应用的门槛，使教师能够将教学智慧转换为 AI

的行动逻辑。 
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3. 小学数学单元作业智能体的设计框架 

为实现一个进阶式的个性化作业设计智能体，本研究提出了一个三层融合理论框架。见

图 1，该框架由理论指引层、智能体实现层、学生发展目标层。其中理论指引层为智能体实

现层提供认知地图、指引智能体进行教学决策。智能体实现层则将理论转化为实践，实现

“诊断—生成—对话—评估”的功能。最后，所有理论与实践作用于学生发展目标层，实现学

生思维结构个性化的进阶。 

理论指引层，依据学习进阶理论，将单元作业目标分解为一系列循序递进的阶段性成就

水平，为智能体的设计功能实现提供教学指导，为数学单元作业设计提供系统性和方向性。

solo分类理论以皮亚杰认知发展阶段论为基础，用于描述学生学习发展。[7]它是智能体对学

生进行思维诊断的主要工具，通过学生作业和互动数据，判断学生当前的 solo层次，并依据

目标层次生成递进式问题链。苏格拉底教学法强调以学生为主体，真正的知识来自于学生内

部自我发现，而不是外部灌输，教师主要是帮他们激发出内部认知。这一过程犹如产婆为孕

妇接生婴儿，教师就像是“助产士”，帮助学生“分娩”出他们自己的思想。[8]它是智能体对话

部分设计的指导原则，担任教师角色逐步指导学生得出答案。 

智能体功能实现层，先通过教师依据进阶目标，设计前置性作业基础题库，诊断学生

solo水平层级，定位学生起点水平。再依据学生的 solo层次和进阶目标，智能体生成相应的

递进式作业。在作业完成过程中，采用苏格拉底式教学法对学生进行对话引导。最后综合学

生的作业、对话、错题数据进行分析，形成评价总结。 

学生发展目标层，实现学生的个性化学习进阶，目标具象化。从知识掌握落实到进阶的

思维结构，每个学生都有自己的进步路径。回归到以学生为发展中心，学生的进步不再由分

数单一维度进行衡量，而是由思维结构的层级变化来刻画。同时能基于每个学生的起点、学

情提供个性化的指导和资源，指向学生的共同发展。在人机协同的环境中，为每一位学生定

制一份学习路线，每个学生都能得到及时的反馈和指导。 

 

图 1  三层融合理论框架 

4.  模型构建与设计实现 

以学习进阶设计的进阶目标为基准，将 SOLO分类作为分析推断的理论支撑，生成逐层

递进的教学问题链，以苏格拉底对话为智能体的教学引导引擎，实现对学生思维结构的诊断

和水平的提升。 

4.1. 核心知识库构建 

这是智能体的大脑，智能体依据知识库来武装自己，做出更合理严谨的判断。基于学习

进阶的认知目标体系，标注了 solo层级与认知目标的前置作业题目与主干题目，常见题目错
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误分类归因，苏格拉底引导式教学提问的问题链模板。同时为了降低大模型在数学辅导过程

中可能出现的“幻觉”，教师为智能体设定了严格的角色边界，在人设与回复逻辑提示词中规

定，‘你是一名有着丰富教学经验的三年级数学教师，只能基于已有的知识库内容进行回

答，不得编造数学概念或例题。’其次，所有生成式对话需要遵循提示词中‘苏格拉底式对话

引导模板’进行，确保对话围绕课程标准中的核心知识点展开。 

在作业批改与诊断环节，智能体会先提取识别学生回答中的关键词，再与预设的正确答

案规则知识库进行比对，若智能体的输出与知识库冲突，则由教师进行矫正。此外，智能体

生成的所有个性化作业都是在教师的审核指导后下发，形成‘人机协同’作业设计。 

4.2．学情与作业目标映射模块的设计 

作业目标是作业设计的灵魂与方向，指向学科核心素养的发展。制订作业目标，对作业

结构，作业内容的确定，作业评价的实施具有关键意义，作业目标是作业设计的出发点与落

脚点。[9]首先，教师依据学习进阶，融合 solo分类理论，构建进阶认知层次目标。遵循 “学

习目标确定→进阶维度抽取→成就水平划分→ 学业期望表现→评估与策略支持”等流程，构

建具有可操作性的进阶式认知发展体系。[10]进阶目标，主要是依据课程标准来确定，是单元

学习的核心素养终点，确定了学生最终应获得什么。 

下面以《小数的认识》为例，见表 1，说明认知进阶目标设计过程。“小数的认识”旨在

建立学生对小数与整数的联系。首先依据《义务教育数学课程标准（2022年版）》，得出

本单元是在学生学习整数、分数以后，对十进制计数法的一次拓展，是对小于“1”的连续量

的精确描述。以 solo分类理论为指导，从感知到迁移应用，将它分解为层层递进的子目标，

每个目标有观察判断依据。 

表 1 进阶学习目标 

目标层级 学习目标描述 关键评估表现 

L1: 初步认识 
在具体生活实际情境中识别认识小

数，并对其大小有初步了解。 

能认识 “3.5元”中的小数，但无法

比较 3.5和 3.6的大小。 

L2: 概念理解 
理解小数是对十进制的“细分”，能将

小数与分数正确互化。 

知道 0.4是“4个十分之一”，能在

米尺上指出 0.4米。 

L3: 整体关联 

理解小数的意义，建立小数、分数与

整数间的初步联系，能比较小数大

小。 

能解释 0.25是 25/100；能比较 0.8

和 0.79的大小。 

L4: 计算运用 
掌握小数加减法计算方法，能解决两

步以内的简单实际问题。 

能计算 2.5+3.14，能解决“买笔 3.6

元，付 5元，找回多少钱？”的实

际问题 

L5: 实际应用 
能在复杂、开放实际情境中灵活应用

小数，理解其作价值意义。 

能回答“为什么成绩要计到小数点

后两位？”；设计并计算一个购物

预算方案。 

通过前置性作业和学生历史作业数据判断学生所处的目标层级判断的学生的起始水平，

将下一层级作为学生的当前学习目标。前置性作业，题目诊断进阶的目标层级，能展现学生

的思考过程，判断学生存在的问题，最终确定学生的起点目标水平。每个层级设计 1-2道能

反映核心要求的题目。 

在知识库中添加教师设计的进阶学习目标、标注 SOLO层级的前置性作业诊断题库。智

能体将前置性作业发送给学生，通过关键词提取和自然语言理解能力，先判断学生的起点水

平，将学生的起点和进阶学习目标匹配。例如在回答解释“0.25的意义”时，是否包含“平均
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分”等关键词.如果回答“0.25就是 25个点”，说明思维结构处于单点结构，智能体判断其处于

第一层级，推送相应的学习路径和资源，确定当前的下一步的学习目标。 

4.3.作业内容设计模块 

依据学生的思维结构 solo层级水平，错题学情分析，作业诊断结果，设计相应的题目。

智能体查询知识库中对应层级知识点的主干题目，主干题目由教师精心设计的典型例题集合

构成。每个单元大概包含 20-30道母题，覆盖从 L1到 L4每个进阶层级的关键表现，每一道

母题都锚定了一个清晰的学习目标，是智能体生成变式题目的模板。针对学生层级水平与错

题学情分析，生成查询前置概念的题目。由知识库查询到的对应的主干题目，然后根据学生

的错题历史，生成相对应的巩固提升迁移的“N”个子问题。 

当学生作业完成过程中有问题时，可以向智能体求助。智能体会依据苏格拉底式教学

法，对学生进行层层引导，如果学生某个概念有问题，智能体会生成一个更基础的问题来引

导学生理解概念。同时智能体会将和学生的互动对话内容保存记录下来，发现学生存在的问

题。错题记录。学生完成所有作业以后，智能体再评估学生的思维结构 solo层级水平。 

4.4.作业诊断模块 

将学生完成的作业图片交给智能体的工作流批改完成，针对学生层级水平与错题学情分

析，以及学生与智能体的对话记录判断学生的思维结构。智能体凭借强大的自然语言处理能

力，提取学生回答文本中的关键词，逻辑关系与概念之间的链接，判断学生的 solo层级思维

结构。 

前结构(P)与单点结构(U)：回答错误或无关内容，比如比较小数的大小，只关注数字的

位数（3.53和 5.1）,智能体会自动识别。多点结构(M)：能发现题目中考查的多个知识点，

但未建立知识点之间的联系，如能意识到 0.4是 4/10，0.40是 40/100，但认为两者不相等，

智能体会识别到未建立分数和小数之间的等价关系。关联结构(R)：能联合多个知识点之间

的联系，形成知识网络，但是在新的题目情景中不会灵活运用，如能解释 0.4<0.6，是因为

0.4是 40个 0.1，0.6是 60个 0.1，并能联系 4/10<6/10进行说明。抽象拓展结构(E)：能在新

的题目情境中迁移应用自己已学的知识，如在超市购物情境中知道商品单价中小数的含义，

并利用小数比较大小的方式来区分物体的价格，并说明两位小数的意义。 

智能体依据学生的思维结构 solo层级，归类学生的学习问题障碍。如小数加减法应用处

于多点结构，对“满十进一在小数中的迁移应用有问题”。采用苏格拉底对话引导式教学，并

将学生的学习目标调整至下一进阶式的学习目标。 

5. 实验设计与实施 

为验证数学作业设计智能体在促进学生思维结构水平方面进步的有效性，本实验采用准

试验研究法并结合质性案例分析进行综合探究。 

5.1. 实验对象与分组 

本研究于 2025年秋季学期，在山东省 L市一所小学三年级进行。选取在师资力量、学

生学习基础、数学学习成绩情况均无明显差异的两个班级作为研究对象。其中一个班级作为

实验组，另外一个班级作为对照组。两个班级由同一位经验丰富的数学教师授课，使用相同

的教材和教学进度，除“是否使用作业智能体”外，其他教学变量得到最大程度控制。 

依据皮亚杰认知发展理论，三年级的学生约 8-9岁，处于从“前运算阶段”向“具体运算阶

段”发展的过渡期，思维具备一定的逻辑性和可逆性，但还是需要一定的具体事物支撑。[11]

这一认知特征使得智能体的苏格拉底式对话引导和 solo分层具有可操作性，学生既能进行抽

象思考，又能通过支架式的对话引导促进思维进阶，恰好验证智能体的教学支持效果；为了



GCCCE2026 

 710 

保证实验结果的可靠性与准确性，本研究对实验班和对照班的作业总量也进行了一定的控

制，两班学生总共题量保持一致，均为每课时 6-8题。实验班采用智能体辅助设计的个性化

作业，对照班则采用教师统一布置的纸质作业。 

实验前对两班学生进行《小数的初步认识》基础知识教学讲授，初步了解认识小数的基

本概念、意义，并进行前测，独立样本 t检验显示两班学生在成绩上无显著差异，满足实验

分组要求。实验组采用基于学习进阶的单元作业设计智能体，对照班则采用传统作业布置模

式，以便对比分析不同作业设计对学生学习思维结构的影响，这说明智能体的交互设计已初

步符合学生的认知语言特点。 

5.2. 实验工具 

基于 coze平台设计的数学单元作业设计智能体，核心功能包含作业目标和前置作业设

计，作业批改，作业内容设计，作业诊断，苏格拉底式对话引导教学。 

前后测试卷为知识掌握单元测试卷，由教师提前依据课程标准设计，考查小数意义、读

写、比较、加减计算等核心知识点。思维结构评估，基于学生和大模型的对话记录分析学生

思维结构提升的有效性。 

为了让实验测量工具符合小学三年级的认知发展水平，本研究在正式实验前进行了小规

模预实验，前后测试卷由一线数学教师依据《义务教育数学课程标准》第二学段中的要求编

制，确保题目符合学生的阅读和理解能力水平。同时，智能体的引导对话也是进行调试迭代

优化的，由初始的开放性问题，逐步调整为更具支架性的问题，并加入反馈。预实验显示，

优化智能体以后，学生能更清晰地表达自己的思考过程。 

5.3. 实验过程 

实验持续一个完整的《小数的认识》单元教学周期。 

第一阶段，前置作业设计与作业目标锁定，实验班学生在智能体的支持下完成前置性作

业，并据此为学生锁定基于学习进阶的起点目标。教师根据学生整体学习情况，调整学习重

难点。对照班则由正常的课前预习开始，逐步在教师的引导下进行学习。 

第二阶段，实验班完成课中课后协同个性化作业。课堂教学中，教师根据学生与智能体

的对话记录分析，判断全班学生存在的共性问题，学生在学习过程中有问题，可以随时向智

能体求助，智能体通过苏格拉底式对话引导学生解决问题。学生通过课前作业的批改结果和

学情数据分析，接收智能体设计的分层个性化作业。对照班采用统一作业模式，课后练习和

教师统一发放的试卷。学生在学习过程中如果遇到问题，可以向老师和同学请教，没有智能

体支持。 

第三阶段，后测与数据收集。两个班同时用单元测试卷进行知识后测与思维结构后测，

并收集实验班的作业数据，对话记录，错题本。 

5.4. 实验数据收集与分析 

使用 SPSS 对数据进行统计分析。采用协方差分析，以前测成绩为协变量，检验两班后

测成绩的差异；对两班学生 SOLO层级前后变化进行分析判断。 

为了检验实验班与对照班结果的评定一致性，本研究进行了信度检验。从实验班和对照

班各随机抽取 20份学生作业，由经过 SOLO分类理论培训的专家（小学数学高级教师）进

行评定，将同一份作业材料输入智能体进行判定。检测智能体、判定与人工判定的符合率。

结果显示，在 40份样本中，智能体判定与教师判定结果基本一致的为 30份，符合率达

75%；在多点结构（M）和关联结构（R）的临界判定上存在少量分歧（10份）。通过计

算，智能体判定与人工判定之间的 Kappa系数为 0.74（p<0.001），表明具有高度一致性。

对于存在分歧的样本，研究者进行了复盘，并将这些案例纳入知识库中。 
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6. 结果分析与讨论 

6.1. 质性案例分析 

为了理解学生思维结构的内在变化，本研究选取了实验班 3名不同起点的学生，对其与

智能体的完整对话记录等进行了质性分析。以起点为单点结构的学生为例，其在学习‘小数

大小比较’这部分内容时，最初仅仅关注数字位数。智能体通过苏格拉底式对话逐步引导：

‘你能在尺子上找到 0.5米和 0.45米的位置吗？’，‘0.5米是几分之几米？’，学生在多轮对话

中逐渐意识到可以将小数转换为相同单位的分数来进行比较。这一思维对话过程揭示了学生

从‘单点关注’到‘多点关联’的认知转变。类似的对话记录表示，智能体的引导式提问起到了

‘认知支架’的作用，帮助学生建构起概念间的联系，完成认知的转变。这些质性数据为量化

结果提供了过程性解释，表明思维进是一个循序渐进的过程，是在具体的对话情境中发生

的。 

6.2. 量化结果分析  

使用 SPSS 26.0进行统计分析。见表 2，采用协方差分析，以前测成绩为协变量，检验

两班后测成绩差异；以知识前测成绩为协变量进行 ANCOVA分析，结果显示，实验班后测

成绩（M=88.7， SD=9.2）显著高于对照班（M=82.1， SD=10.5），F(1, 85)=12.34， 

p<0.001， η²=0.127，表明智能体干预对提升学生单元知识掌握水平具有中等程度的积极效

应。 

表 2 实验班与对照班知识掌握前后测成绩分析表 

组别 n 
前测成绩 

(M±SD) 

后测成绩 

(M±SD) 

调整后后测均值 

(M<sub>adj</sub>) 

标准误差 

(SE) 

实验班 45 75.2±11.4 88.7±9.2 88.5 1.3 

对照班 43 74.8±10.8 82.1±10.5 82.3 1.4 

整体 88 75.0±11.1 85.5±10.2   

后测中，实验班学生 SOLO层级分布在关联结构（R）和抽象拓展结构（E）的比例

（合计 71.1%）显著高于对照班（41.9%），χ²(4)=15.87， p=0.003。 

表 3 实验班与对照班思维结构进阶分析表 

SOLO层级 实验班 (n=45) 对照班 (n=43) 

前结构/单点结构 (P/U) 3 (6.7%) 10 (23.3%) 

多点结构 (M) 10 (22.2%) 15 (34.9%) 

关联结构 (R) 22 (48.9%) 12 (27.9%) 

抽象拓展结构 (E) 10 (22.2%) 6 (14.0%) 

高阶思维 (R+E) 32 (71.1%) 18 (41.9%) 

见表 3，卡方检验结果表明，实验班学生达到高阶思维的比例显著高于对照班

（χ²=15.87, p=.003）。具体而言，实验班有 71.1%的学生思维水平达到关联结构及以上，而

对照班该比例仅为 41.9%。这清晰地证明，智能体干预显著助力了学生思维结构的进阶。对

实验班学生分析低起点学生（前测为 U/M）主要向M/R层级迈进；而中高起点学生（前测

为 R）向 E层级迈进的比例显著高于对照班同水平学生。这表明智能体提供的“最近发展区”

作业与引导，有效促进了不同水平学生的思维向更高阶发展。 

6.3. 综合讨论  
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本研究结果证实，融合学习进阶、SOLO分类与苏格拉底法的三层框架，能系统化地指

导数学作业设计，减轻教师的重复性工作，实现“诊断-生成-对话-评估”闭环，有效支持思维

进阶。其优势在于针对每个学生的个性化起点基础设计作业。局限性在于，当前智能体的识

别判断与反馈能力有限，以及诊断的依据需要再严谨细分。作业设计智能体仍然需要教师设

计的题目母版作为参考依据，并且设计的作业需要教师审核。在人机协同教学中，教师角色

也在发生转变。实验表明，教师角色从“作业批改者”和“统一讲授者”转变为“学情分析师”、

“作业辅助设计师”。教师利用智能体提供的精细化作业分析数据，在课堂上进行点评和小组

分层任务设计，实现了“大规模个性化”与“课堂集体教学”的优势互补。 

在理论上，本研究通过整合经典的教学理论，为教育智能体的设计提供了一个具有深厚

教育学理支撑的通用框架。在实践上，它提供了一条低成本、可推广的个性化作业设计实践

路径，通过将教师从重复性劳动中解放出来，使其能更专注于更具有创造性的工作，为“双

减”政策下的作业质量提升提供了技术解决方案。 

7. 实验结论与展望 

本研究设计并初步验证了一个以学习进阶理论为指引的三层融合框架，并遵循框架设计

小学数学单元作业智能体。该智能体以学习进阶设定系统性目标，以 SOLO分类理论实现思

维诊断，以苏格拉底式对话实现启发式引导，形成了完整的学习支持闭环。准实验研究表

明，该智能体不仅能有效提升学生的数学知识掌握水平，更能显著促进其思维结构实现从低

阶向高阶的个性化进阶，验证了理论框架在实践中的有效性。 

样本仅来自山东省 L市一所小学的两个班级，存在样本量较小的问题，限制影响了研究

结论的普适性。未来研究需要关注智能体在不同地区的应用和效果差异。特别是城乡之间、

不同家庭教育资源背景下的学生，其数字素养、以及对 AI的使用熟悉能力可能存在不同，

这些因素可能影响智能体的辅导和应用效果。因此，后续研究可以继续扩大样本范围，探索

智能体在不同地区的应用策略。  

未来展望，探索如何增强智能体的对话理解、思维诊断和创造性问题生成能力。未来需

要关注探索如何识别采集学生的学习情绪。将框架迁移至更多基础学科（如科学、语文作

文）和学段。深入研究智能体支持下的新型“师-机-生”三元关系，构建更完善的人机协同教

学理论模型与实践。 
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