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教育应用与未来展望

吴永和1　 姜元昊2,3,4　 陈圆圆1　 张文轩2,3,4

（1.  华东师范大学 教育信息技术学系, 上海 200062；2.  华东师范大学 智能教育实验室,
上海 200062；3.  华东师范大学 上海智能教育研究院, 上海 200062；4.  华东师范大学

计算机科学与技术学院, 上海 200062）

[摘要]　面对复杂多变的教育环境，多智能体系统以其协作、分布式和自适应的优势成为解决教育难题
的新途径。本研究分析了多智能体系统的基本原理和演化历程，聚焦其在教育领域的源点，并从领域、结构
和场景三个角度，探讨多智能体系统教育应用的形态演化。在技术层面，本研究探讨了生成式人工智能技术
如何赋能多智能体系统，构建了基于大模型的智能体“眼—脑—手”三维能力框架，并提出了多智能体系统
智能性提升的内外双循环框架。在教育应用方面，本研究阐述了多智能体系统教育应用的多重角色，包括促
进知识管理的百科全书型智能体、促进协作交互的智能学伴型智能体、促进学习规划的教学助手型智能体和
促进学科教学的专业教师型智能体等，探讨了多智能体系统在教育应用与跨文化体系适应中的潜力。多智
能体系统的教育应用也面临诸多挑战，包括如何确保系统稳定性和安全性、如何避免负面影响、如何实现与
传统教育方法优势互补等。针对这些挑战，本研究提出融合教学要素、对接数字基座、变革教育范式、加强安
全伦理隐私保护等对策，以期重塑多智能体教育生态，引领其稳健前行。本研究可为促进智能化教育技术的
发展提供新思路，为推动教育数字化和教育高质量发展贡献新力量。
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一、引 言

随着科技的快速发展，传统的教育方式正面临

诸多挑战。数字教育作为一种全新的教育模式，能

为学生提供更加个性化、便捷和高效的学习体验。

习近平总书记在 2023年中共中央政治局第五次集

体学习时强调，教育数字化是我国开辟教育发展新
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赛道和塑造教育发展新优势的重要突破口。2024
年政府工作报告首次将“建设现代化产业体系、发

展新质生产力”列为第一项任务（中华人民共和国

政府, 2024），强调充分发挥创新主导作用，以科技创

新推动产业创新，加快推进新型工业化，提高全要素

生产率，不断塑造和发展新动能、新优势，促进社会

生产力实现新的跃升。

单一智能体系统虽然在特定领域展现出一定

的自主学习和决策能力，但在处理复杂任务上局限

明显：一是面对任务规模和复杂度增加时，通常难

以扩展（Ishibashi et al., 2024）；二是在任务管理方面，

容易遇到任务分解的瓶颈，难以高效地将复杂任务

分解为子任务并有效管理（Jiang et al., 2024）；三是

缺乏针对特定功能的专业化和灵活性，无法在动态

变化的环境中高效运作（Wei et al., 2024）。
多智能体系统以其独特的协作、分布式和自

适应等特点，正成为解决复杂问题的关键。作为人

工智能领域的研究热点，多智能体系统经历了从理

论探索到技术实现再到应用拓展的发展历程。例如，

首个大模型多智能体框架骆驼（CAMEL）（Li et al.,
2023）已展现了广阔的应用前景，彰显出多智能体系

统在协作学习、自然语言交流等方面的优势。智能

体目前仍处于发展初期，与机器人、自动驾驶、智能

传感器和智能设备、增强现实和虚拟现实等行业相

关，市场空间广阔。因此，深入研究和应用多智能体系

统，对推动人工智能技术的创新和发展具有重大意义。

多智能体系统作为一种新兴的智能化技术，不仅

拥有强大的信息处理能力，还能实现多个智能体之间

的协同合作。面对复杂多变的教育环境和学习需求，

如何有效地利用多智能体系统提升教学效果、拓展教

育边界成为亟需解决的问题。同时，多智能体系统的

教育应用也面临诸多挑战，例如，如何确保多智能体

系统的稳定性和安全性，如何避免负面影响，如何将

其与传统教育方法相结合以实现优势互补。这些都

有待深入研究和探讨，以期找到最佳的解决方案。 

二、形态蝶变：多智能体系统的基本
原理与演化历程

 

（一）基本概念和发展历程 

1. 基本概念

多智能体系统（Multi-Agent  Systems,  MAS）是

由多个相互作用的智能体组成的计算系统。这些

智能体可以是计算机程序或机器人，它们在没有中

央控制的情况下共同工作以实现特定目标或解决

复杂问题（Jiang et al., 2024）。每个智能体都具有一

定程度的自主性，能够独立感知环境、作出决策并

执行行动。智能体之间通过通信和协调，共享信息、

资源和策略，实现共同的目标。

现有的多智能体系统应用大致分三类：1）推理

增 强 与 知 识 管 理（Reasoning  Augmentation  and
Knowledge Management ，RAKM），即通过模拟和增

强推理过程，多智能体系统能处理大量复杂信息，

支持高精度的决策，应用场景包括医学诊断、法律

推理和金融分析等高度精确和可靠的环境；2）游戏

与虚拟环境模拟（Gaming  and  Virtual  Environment
Simulation ，GVES），即多智能体系统可模拟多个非

玩家角色之间的交互与协作，根据玩家的行为实时

动态调整，提高互动体验，应用场景包括电子游戏、

虚拟现实和训练模拟器；3）生产优化（production
optimization，PO），即多智能体系统通过监控和优

化生产环节，快速响应生产需求的变化，减少资源

浪费，提高生产输出，典型应用场景包括自动化生

产线、智能工厂和柔性制造系统。不同场景的应

用本质上都依赖智能体的自主性、协作性和适应

性，但目标有所不同：推理与知识管理侧重于高精

度决策和信息处理，游戏与虚拟环境注重实时互动

和动态响应，生产优化聚焦提升效率和资源管理。

它们在各场景都展现出对复杂性和不确定性问题

的有效应对能力。 

2. 发展历程

多智能体系统的概念起源于分布式人工智能

领域，在解决复杂分布式问题时展现出强大的智能

和灵活性（Weiss, 1999）。随着计算机技术和网络

通信技术的飞速发展，研究者开始关注智能体之间

的交互通信、协调合作、冲突消解，强调多个智能

体之间的紧密合作。总体而言，智能体经历了三个

发展阶段（见图 1）：第一阶段聚焦单个智能体的基

础技术和学习机制。例如，Deep Q-Network结合深

度神经网络和强化学习算法，使智能体能在动态环

境中自主学习和决策。然而，研究者遇到许多挑战，

包括如何使智能体在动态环境中自主学习和决策，

如何提高智能体的感知和决策能力等。这些挑战
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的解决为多智能体系统的发展奠定了基础。第二

阶段引入生成式人工智能技术，显著增强了单一智

能体的能力，具体包括开发智能体自我反思的内心

独白框架（Inner Monologue）（Huang et al., 2022），使
智能体能更好地理解自然语言并执行对应任务的

LMA3框架 （Colas et al., 2023），赋予智能体调用外

部工具能力的 ToolFormer框架（Schick et al., 2023）。
随着单智能体技术的成熟和能力的增强，研究者开

始探索如何组合多个智能体，以实现更高级别的协

同和合作。第三阶段包括开发可用于提升语言理

解和生成能力的适用于多智能体系统的可扩展、

自 适 应 大 语 言 模 型（Scalable  Adaptive  Large
Language  Models  for  Multi-Agent  Systems， SALLM-
MS）（Nascimento el al., 2023），用于模拟和分析社会

互动的 AgentSims （Lin et al., 2023），以及用于生成

新互动策略的生成式智能体（Park et al., 2023）。研

究人员发现，引入生成式人工智能技术的多智能体

系统，如斯坦福小镇（Park et al, 2023）、清华软件公

司（Qian et al.,  2023）、智能体医院（Agent Hospital）
（Li et al., 2024）、课堂虚拟沙盘（Shi et al., 2023）等，

能有效模拟现实场景和有效解决多智能体协同过

程中面临的适应性限制（Qian et al., 2024）、参数空

间维度过高（Snyder et al., 2024）、多智能体工作负

载不平衡（Mohammadabadi et al., 2024）等问题。 

（二）教育源点

多智能体系统强调多个智能体之间的协同，共

同完成任务或达成目标。在教育领域，人机协同学

习正是这一理念的体现，它倡导学生与智能系统之

间的紧密合作，通过相互协作提升学习效果。智能

导学系统作为人机协同学习的具体实现形式，更是

将这一理念转化为实际的教学工具和手段。 

1. 人机协同学习

智能技术和智能产品在学习领域的逐渐渗透，

催生人机协同学习方式（王一岩等, 2022）。智能技

术支持的人机协同学习本质上是人借助技术与世

界交互、认识世界，是人与技术建立协作关系、协

同发展的过程（郝祥军等, 2022）。人机和谐共生是

新一代智能教育生态的目标，而人机协同是实现人

机共生的核心技术保障。随着人工智能技术的不

断发展，人机协同实践逐渐关注自适应学习和智能

体的设计开发，形成基于专家导师、智能学伴、智

能助手等角色的智能体协同框架，主动为学生提供

多方面的学习支持（郝祥军等, 2023）。基于人机协

同理念优化多智能体系统内部协同机制，为多智能

体系统提供了先进的技术支持和广阔的应用场景，

推动多智能体系统在教育领域的发展与创新。 

2. 智能导学系统

智能导学系统指借助人工智能技术, 让计算机

扮演虚拟导师向学习者传授知识、提供学习指导

的适应性学习支持系统（朱莎等, 2017）。智能导学

系统强调个性化学习和精准化指导，即通过收集和

分析学习者的学习数据，提供针对性的学习建议和

资源，提升学习效果。通用智能导学框架包括输入

转换、言语行为分类、学习者建模、领域模型、对

话管理和输出呈现六个部分（D’Mello et al., 2013）。
自然语言处理等人工智能技术的发展，产生了模拟
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图 1    多智能体系统发展历程
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对话辅导这种深度学习策略，对话式智能导学系统

应运而生且用于教学一线。智能导学系统凭借其

个性化学习、精准化指导的核心机制，以及人工智

能、大数据分析等技术，为多智能体系统提供了宝

贵的教育启示和实践平台，促进多智能体在分布式

控制、协调合作等方面发展与创新。

人机协同学习理念的不断深化为智能导学系

统的优化和创新提供了理论支撑和实践指导。随

着教育变革的深入推进和智能技术的不断发展，人

机协同学习和智能导学系统将在教育领域发挥更

重要的作用，共同推动教育事业的发展进步。 

（三）形态演化

多智能体系统的教育应用呈现多样化与复杂

化趋势。其结构演化不仅受技术进步的影响，还受

社会需求、教育改革等因素的驱动。本研究从领

域演化、结构演化、场景演化三个角度，探讨多智

能体系统教育应用的形态演化。 

1. 从通用进入垂域：垂域演化赋能智能教育

随着多智能体系统在不同领域的广泛应用，其

形态逐渐从通用化向垂域化发展。通用多智能体

系统具有较强的普适性和灵活性，可应用于多个领

域，但在特定领域的深度和专业性弱，垂域化的多

智能体系统专注特定领域的问题解决，具有更强的

专业性和深度。

在教育领域，多智能体系统的垂域化应用已成

推动智能教育发展的新趋势。以个性化教育为例，

通用多智能体系统可以通过收集、分析学生的行

为数据，提供个性化的学习内容和教学方案。而在

特定学科领域，如语言学习、数学教育等，垂域化

的多智能体系统可以提供更加专业化、针对性更

强的教学服务。例如，华东师范大学开发的

EduChat （Andy, 2023），旨在支持个性化、公平和富

有同情心的智能教育，为教师、学生和家长服务。

为了促进多智能体技术的教育应用，研究人员提出

了智能教育智能体（Intelligent  Educational  Agent,
IEA）框架。该框架包括学生、教师和助教三种身

份 的 智 能 体， 基 于 GPT-3.5  Turbo模 型 与

LangChain模块 ，教师可搭建自适应教育助手

（Neira-Maldonado et al., 2024）。这种领域演化使智

能教育更贴近实际需求，基于教育领域专用语料的

微调，智能体将更懂学生、更懂教育，更好地满足

学生个性化学习需求。 

2. 从执行迈向协作：结构演化促进群智涌现

从单一智能体机械地执行指令，转向多个智能

体协作解决问题，这一结构演化使多智能体的群体

智能快速涌现。研究发现，多智能体在交流与协作

过程中，可以自组织地完成教案生成 （Shi  et  al.,
2023）、活动组织（Xi et al., 2023）、软件开发（Hong
et al., 2023）等复杂任务。多智能体系统的结构演

化也从执行型向协作型转变，促进了群智的涌现。

在早期的多智能体系统中，各智能体往往独立执行

任务，信息交互有限。随着技术的进步和理论的发

展，多智能体系统逐渐向协作型方向演化，智能体

之间能通过信息共享、任务分工等实现协作，完成

更加复杂的任务（Hong et al., 2023）。
研究发现，通过多智能体的协作，大语言模型

产生的“幻觉”信息将通过交叉验证被快速消除。

同时，相较于单一智能体，多智能体系统数学运算

问答、小学数学问题的正确率分别提升了 14.8%
和 8.0%（Du et al., 2023）。多个智能体的协作有助

于提升大语言模型的思考和自我反思能力，使学生

获得更精准的指导和支持。同时，智能体也可以从

学生学习过程中提取知识，为教学过程提供反馈和

改进建议。 

3. 从对话转向泛在：多元应用扩展学习场景

以 ChatGPT为代表的大语言模型技术已成为

多智能体系统的核心，为其提供思考引擎与决策支

持。基于 OPENAI等提供的 API接口，许多智能体

可在线调用云服务，通过对话的形式与学习者实时

交互。得益于基于人类反馈的强化学习（rein-
forcement learning from human feedback，RLHF）为核

心的大语言模型优化技术，背景知识匮乏、幻觉信

息频发等问题将逐渐得到控制。研究表明，GPT-4
在许多测试中获得最高的平均分数，甚至在中学数

学能力测试中的正确率达 90%（Andy et al., 2023）。
这为智能体技术的课堂应用减少了阻力。

随着相关技术的发展与逐渐成熟，多智能体系

统的应用场景也从对话形式向泛在形式转移，应用

场景不断扩展，应用的广度和深度也随之增加。基

于大语言模型的智能体技术的介入使课堂变得更

智能化、个性化。多智能体系统可以作为协作学

习的基础设施，促使学习者更加深入地参与协作过
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程，而不只是被动接受知识（Ramadhevi et al., 2022）。
多智能体系统还可以在课堂学习中作为分布式支

架存在，帮助学生及时获取所需的知识支持与情绪

支持。同时，多智能体系统还有望基于分布式支架

自适应地渐隐（fading）与转移责任，从而帮助学习

者培养独立完成学习任务与自我思考的能力

（Puntambekar, 2022）。场景演化使学习场景的构建

更加灵活多样。多智能体系统可模拟和分析不同

的教学场景，为教师提供个性化的教学支持和建议。

随着技术的不断发展和应用的不断深入，多智能体

系统将在教育领域发挥越来越重要的作用，为教育

教学带来更多的创新。

在没有引入生成式人工智能技术前，多智能体

系统的教育应用面临不少挑战：一是多智能体系统

的领域适用性受到限制。传统多智能体系统往往

受限于特定领域或任务，局限于特定学科或特定教

学环境，无法提供全面、一体化的教学支持。二是

多智能体系统的协作性和智能性有待提升。智能

体之间相对独立，缺乏有效的信息共享和协作机制，

难以充分利用各自的专业知识和能力，无法有效地

理解学生的学习需求和问题，也难以提供个性化、

高效的教学支持。

生成式人工智能技术为多智能体系统的教育

应用提供了新机遇。生成式人工智能技术可以赋

予多智能体系统更高级别的智能，使其更加智能化、

灵活化地与用户交互并提供服务，更好地理解和处

理教育应用中的需求和问题。 

三、技术演进：大语言模型
赋能多智能体系统

 

（一）技术基石：生成式人工智能技术

多智能体系统需要不断学习和优化以适应复

杂多变的环境，且需具备高级的智能行为，如推理、

决策、规划等，以完成更复杂的任务。生成式人工

智能技术为多智能体系统提供了强大的技术支持，

使多智能体系统能更好地解决通信、协作、学习和

优化等问题，完成更高级别的智能行为。

具体来说，生成式人工智能技术在多个方面增

强了智能体的能力：一是增强了智能体的交互与沟

通能力，使其能自然地与人类交流，提升智能体对

情感信息的识别和处理能力，使其能根据用户的情

绪调整回复方式。二是改善了多智能体系统内部

的沟通效率，使智能体能准确地理解和协调任务。

三是提升了智能体的决策与学习能力。借助机器

学习和深度学习算法，智能体可从大量数据中提取

有用信息，构建复杂模型，不断优化决策策略。通

过强化学习机制，智能体能在与环境的交互中持续

改进决策，并通过知识库和推理机制提升决策的准

确性和可靠性。四是赋能智能体的多模态生成能

力，使智能体能生成和处理文本、图像、视频等内

容，并通过多模态交互满足用户需求。这种多样化

的能力提升了智能体在不同任务中的适应性和信

息表达的灵活性。 

（二）基于生成式人工智能技术的智能体 

1. 大模型赋能的智能体“眼—脑—手”三维

能力框架

在多智能体系统中，智能体通常承担决策、规

划和执行等任务。基于生成式人工智能技术的大

语言模型在智能体的结构组件中扮演着类似于大

脑的角色，为智能体提供强大的思维能力（Xi et al.,
2023）。随着大规模数据集和深度神经网络模型的

发展，生成式人工智能通过学习大量文本数据，掌

握丰富的语言知识和世界知识，从而使智能体在理

解、生成和推理方面具备更高的准确性和灵活性。

本研究构建了智能体“眼—脑—手”三维能力框

架，作为理解智能体处理教育任务的数据流模型。

这一框架能帮助教育智能体实现从感知到思考再

到执行的全流程支持。例如，智能体可以实时观察

学生的课堂反应（眼睛），进行数据分析和决策（大

脑），并提供及时的反馈和指导（双手）。

1）大脑：思考与反思

大语言模型赋予智能体强大的思维能力，相当
 

大语言模型为
Agent 大脑赋能

讯飞星火

AIGC 能力注入

自我反省

记忆处理

眼睛
感知外部坏境

任务拆解

工具调用

双手
执行任务、使
用工具

大脑
思考、回溯、
反思

智能体

通义千问ChatGPT Gemini

图 2    智能体“眼−脑−手”三维能力框架
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于让智能体拥有“大脑”。通过“大脑”的思考、

回溯和反思，智能体可以将复杂任务拆为更简单、

易执行的子任务。此外，智能体能够自我反省，不

断改进和提高能力。例如，基于 ChatGPT、Gemini、
讯飞星火、通义千问等大语言模型，智能体能够分

析学生的学习数据，提供个性化学习建议，帮助学

生改进学习策略，增强学习效果。

2）眼睛：观察与感知

智能体的“眼睛”负责感知外部环境，并通过

文本等多模态形式表征信息。智能体能够观察和

理解学生的行为和反应。例如，通过分析学生的答

题过程和学习表现，智能体可以识别学生的知识薄

弱点和学习习惯，从而提供针对性的辅导和支持。

智能体还可以利用多模态技术，理解学生的表情和

肢体语言，提升互动体验和教学效果。

3）双手：执行与操作

智能体的“双手”负责执行任务和操作工具。

智能体可以调用各种教育工具和资源，辅助教学和

学习，如调用开源图像分析模型，帮助教师批改作

业或评估学生表现。智能体还可以协助学生操作

实验、分析数据和解决问题，提升学生的实践能力

和动手能力。 

2. 多智能体系统智能性提升内外双循环框架

为更好地分析多智能体的智能性，本研究提出

智能性提升内外双循环框架（见图 3），即智能体通过

任务拆解、自我反省、记忆处理和工具调用等方法，

综合提升能力。这一框架不但有助于提高教学效率

和改善教学效果，而且能为智能教育提供新的方法

和思路。

1）内循环：单一智能体的智能性提升

单一智能体可在教育活动中通过以下步骤不

断提升能力，更好地支持学生的学习和发展。

任务拆解：智能体将复杂的学习任务分解成更

小、更易认知的部分。例如，智能体可以基于思维

链方法，将复杂的数学问题分解为多个简单的步骤，

帮助学生理解和解决问题（Wei et al., 2023）。
自我反省：智能体能够评估和反思自身的教学

行为和决策，从而改进教学策略。例如，通过分析

学生的反馈和学习成果，智能体可以调整教学方法，

提供更有效的教学支持（Liu et al., 2023）。
记忆处理：智能体利用积累的教学经验和知识

指导当前的教学活动。例如，智能体记录学生的学

习进度和表现，帮助教师制定个性化的教学计划

（Hong et al., 2023; Shi et al., 2023）。
工具调用：智能体可调用外部的教育资源和工

具，辅助完成教学任务。例如，智能体可以利用教

育软件、在线课程资源和数据分析工具，增强教学

效果（Wei et al., 2024）。
2）外循环：多智能体系统的智能性汇聚

在宏观层面，多个智能体可通过以下方式协作，

共同提升系统的整体智能性。

知识共享：各智能体通过任务拆解、自我反省、

记忆处理和工具调用，提升自身能力，并将这些能

力汇聚起来，形成强大的群体智能 （Jiang  et  al.,
2023）。例如，不同智能体可以互相借鉴，分享教学

资源和方法，提升整体教学水平。

多智能体协同：多个智能体通过合作，可提升

整体教学效果。例如，智能体可以促进学生之间的

互动与合作，提高学习效率和质量。通过多个智能

体间的有效协作，多智能体系统的能力得到提升，

并有效地完成复杂任务 （Hong et al., 2023）。 

四、多智能体系统的教育应用

智能体在教育领域扮演着关键角色。它能主

动获取、汇聚、归纳用户最感兴趣的信息，并利用

智能体通信协议将加工过的信息按时推送给用户。

更重要的是，它具备推测用户意图的能力，能够自

主制定、调整和执行工作计划。这项技术的强大

之处在于其个性化支持功能，能够为用户提供各类

个性化教育服务。因此，教育智能体可为用户提供
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群智
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循
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图 3    多智能体系统智能性提升内外双循环框架
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更加高效和个性化的学习体验，满足不同用户的学

习需求，促进教育发展和进步（吴永和等, 2017）。
根据智能体承担的任务和角色，本研究将教育

中的智能体分为百科全书型、智能学伴型、教学助

手型、专业教师型（见表 1）。这四类智能体分别致

力于解决知识管理、学生学习、助教管理、教师教

学等问题。其中，百科全书型智能体承担 AI工具

的角色，帮助学习者管理与查询知识 （Bruner,
2023）；智能学伴型智能体以学伴的身份介入学习

过程，通过协作交互提升学习效果（Khaing et al.,
2024）；教学助手型智能体协助教师制定教学计划、

管理课程和分析数据，最终促进学习者有规划地推

动学习进程（吴永和等, 2017）；专业教师型智能体

通过接入学科专业领域的知识库，促进学习者对专

业学科知识的学习（Simon et al., 2023）。
百科全书型智能体包括答疑、推荐、组卷和作

业智能体，分别处理问题回答、资源推荐、试卷生

成和作业管理，通过数据共享实现自动化和个性化

支持。智能学伴型智能体由组队和评测智能体组

成，前者负责建立学习小组，后者可提供学习反馈，

二者协作，优化学习效果。教学助手型智能体涵盖

考试、家庭、教务和共享智能体，负责测试管理、

学习提醒、教育管理和数据共享，通过任务协调和

信息流动加强学习管理。专业教师型智能体包括

备课和授课智能体，前者负责设计教学计划，后者

根据计划调整教学，二者通过计划指导和实时反馈
 

表 1    教育多智能体应用框架

智能体类型 应用形式 功能 协作模式 协作策略

百科全书型智能体

答疑智能体

自动采集学习者的问题，从知识库

中获取回答并答疑，自动分类并存

入问题库，更新知识库和问题库。
答疑智能体负责采集学习者的问题并生

成答案；推荐智能体基于答疑智能体存

储的学习数据和学情分析结果为学习者

推荐学习资源；组卷智能体基于推荐智

能体推荐的资源生成试卷；作业智能体

接收组卷智能体生成的试卷，自动编辑

并分发作业。

百科全书型智能体通过共享学习

者数据和更新知识库，采取依次

传递信息和分工协作的策略。

推荐智能体
基于学习者的学情分析结果，推荐

学习资源。

组卷智能体
根据教师设置的组卷规则，自动从

题库中选题并组卷。

作业智能体
自动化编辑和分发作业，催促学习

者完成作业。

智能学伴型智能体

组队智能体

为学习者推荐其他小组成员，自动

组建学习小组，推动学习小组的构

建。

组队智能体根据学习者的兴趣和能力，

自动组建学习小组；评测智能体接收组

队智能体提供的小组数据，分析学习者

的作业和测试结果，生成学习建议并反

馈给学习者和小组。

智能学伴型智能体通过共享学习

者信息和评估数据，协同工作，开

展学情分析并提供个性化建议，

形成学习支持。评测智能体
收取作业和试卷，生成分析结果，

提供学习建议。

教学助手型智能体

考试智能体

自动生成在线测试链接，自动化控

制考试时间，超过预设时限时自动

收卷。
考试智能体生成测试链接并控制考试进

程；家庭智能体提醒学习者预习和完成

作业，并将学情反馈给家长；教务智能体

管理人员和学习流程，监控学习进度；共

享智能体接收考试和学习数据，负责数

据共享、权限验证和汇总学习进展。

教学助手型智能体通过数据共享

和流程协调，依次支持教育任务，

共同推动学习顺利开展。

家庭智能体

提醒并帮助学习者课前预习，与家

长沟通，向学生及家长发送家庭作

业安排、课前预习计划等。

教务智能体
通过制定教学计划、管理人员、验

证权限，宏观调控学习进程。

共享智能体

辅助教师完成教学过程，依照规定

管理与共享学习数据，核验数据访

问权限，防止隐私泄露。

专业教师型智能体

备课智能体
开展学情分析，设计教学计划，自

动化完成备课。

备课智能体根据学情分析设计教学计划，

生成教学内容和资源；授课智能体接收

备课智能体生成的教学计划，开展实时

学情分析，调整教学策略并提供个性化

授课支持。

专业教师型智能体通过连续的数

据反馈和动态优化，确保教学内

容和方法适应学习者的需求，推

进个性化教学。
授课智能体

提供教学支架，对学习者的学习状

态进行分析，基于知识追踪技术智

能化授课。
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实现个性化教学。此外，四种智能体也可以协作：

百科全书型智能体提供基础的知识支持和资源推

荐，智能学伴型智能体负责优化学习小组和评估学

习效果，教学助手型智能体管理和监督学习过程，

专业教师型智能体专注于教学内容和策略优化。

四类智能体之间的协作策略是通过共享和传递信

息，结合基础知识支持、学习过程优化、管理监督

与教学策略，形成综合的教育支持系统，全面提升

学习效果和管理效率。

多智能体系统集成了多个不同身份的智能体，

能为学习者提供丰富的交互体验，在教育领域的应

用具有广阔的潜力和重要的意义，为智能教育的发

展提供全新的可能性和机遇。 

（一）促进知识管理的百科全书型智能体

在教育中，知识管理至关重要，这一过程涉及

师生的知识共享、获取和构建。然而，教师往往无

法确切掌握班级某位学生的知识掌握情况。尽管

学生了解自己的知识掌握情况，但其学习过程往往

存在局限性，难以有效地管理知识。百科全书型多

智能体系统作为集成广泛知识和丰富资源的教育

平台，可显著促进知识的管理和传播。通过智能体

的协作与交互，该系统能够提供个性化且全面的学

习支持，满足不同层次和需求的学生。

百科全书型智能体的具体应用形式包括答疑

智能体、推荐智能体、组卷智能体和作业智能体。

答疑智能体可以自动采集学习者的问题，从知识库

获取回答，并将问题分类存入问题库，持续更新知

识库和问题库；推荐智能体根据学情分析结果，自

动推荐单元视频、课后习题和知识点笔记等学习

资源；组卷智能体依据教师预设规则，从题库中选

题并组卷，实现试卷生成的自动化与智能化，并可

生成不同难度的试卷，推进分层教学；作业智能体

自动编辑和分发作业，及时催促学习者完成。通过

合理利用知识库，百科全书型智能体可有效提升学

习者的知识管理能力、学习效率和质量。

此外，智能体可以帮助学习者管理和组织学习

资源。例如，智能体利用机器学习方法动态排列优

先级，可改善服务质量和用户体验，实现数字资源

与带宽资源的自动化管理（Molnar et al., 2023）。百

科全书型多智能体系统可为学生提供便捷高效的

学习体验，使其能随时获取所需知识和资源，解决

学习难题，改善学习效果（Strug et al., 2023）。例如，

以百科全书型智能体系统在中学数学课程的应用

为例，答疑智能体自动处理学生提出的数学问题，

并从综合知识库中提取准确答案，帮助学生及时解

决疑惑；推荐智能体根据学生的学习进度和错误分

析，向学生推送个性化的练习题和教学视频；组卷

智能体根据教师的要求生成不同难度的期末试卷。

这一系统的使用可大幅度提高学生的学习效率，使

他们在自学过程中得到及时支持，同时也可减轻教

师的负担。 

（二）促进协作交互的智能学伴型智能体

协作与交互是培养学生综合能力和团队精神

的重要手段。然而，协作学习易陷入“冷场”或

“各自为营”的窘境，互动性不足。智能学伴型多

智能体系统可通过协作和交互实现教学目标，增强

学生之间的互动与合作。组队型智能体帮助学习

者找到互补的学习搭档，评测智能体分析作业试卷

并提供学习建议。

智能学伴型多智能体系统可通过模拟真实学

习环境，促进学生间的协作，激发合作意识和团队

精神，帮助学生完成学习任务和项目。这种智能体

不仅能改善个性化学习体验，还能通过及时支持和

反 馈， 提 高 学 生 的 学 习 专 注 度 和 效 率 （Neira-
Maldonado et al., 2024）。此外，智能学伴型系统有

助于提高教学效果和学生综合素质，为培养未来社

会所需人才奠定基础，如帮助大学生制定并实现长

期目标（Martens, 2023）。智能学伴还可以及时推荐

学习资源，促进深度学习（Khaing et al., 2024）。此

外，智能学伴型多智能体系统可提供个性化学习服

务，使学生获得情感支持和学习指导。例如，大学

编程课中，组队智能体可根据学生的技能和兴趣，

自动组建多个编程团队，让团队成员优势互补；评

测智能体可跟踪团队的项目进度，分析代码质量和

项目成果，提供实时的改进建议和反馈。这一系统

可推动项目高质量完成，也有助于提升学生编程技

能和问题解决能力。 

（三）促进学习规划的教学助手型智能体

在教育领域，教学助手型智能体可以通过及时

介入学习进程，提升学习者的学习规划能力。这类

智能体可分为四类：考试智能体、家庭智能体、教

务智能体和数据智能体，主要解决学生缺乏学科的
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全局视野、难以有效规划学习的问题。考试智能

体能够自动生成在线测试链接，并自动控制考试时

间和自动收卷。这使考试过程更加高效、规范，有

助于提高教学质量和检测学生学习效果。家庭智

能体能够提醒并帮助学习者课前预习，与家长沟通，

向学生和家长发送家庭作业安排、课前预习计划

等信息。这有助于推动家校合作，为学生在家学习

提供指导和支持。教务智能体在学习规划中扮演

着管理与调控角色。它能制定教育章程、管理人

员、验证权限等，从宏观上调控学习进程，确保教

学活动的顺利开展和教学目标的达成。共享智能

体能辅助完成教学过程，管理和共享学习数据，并

核验数据访问权限，防止隐私泄露。这有助于教育

机构更好地管理学习数据，为教学活动提供数据支

持，提高教学质量和效率。 

（四）促进学科教学的专业教师型智能体

基于学科知识图谱和专业知识库的多智能体

系统可以扮演专业教师角色，根据学生学习数据提

供个性化、量身定制的学习指导。其中，备课智能

体根据学情分析结果，设计教学并自动备课；授课

智能体提供教学支架，分析学习状态，基于知识追

踪技术智能授课。专业教师型多智能体系统通过

整合专业知识库和在线教育资源，可为学科教学提

供强有力的支持，包括提供优质的素材和案例，帮

助教师更好地指导学生在线学习（Wei, 2021）。同

时，多智能体技术在体育教学中也能帮助学生解决

实际问题，提升教学效率，培养终身的体育意识

（Yan, 2016）。
此外，多智能体系统为学生提供了丰富的仿真

学习体验。例如，在工业机器人控制的教学中，智

能体系统可指导学生在虚拟环境中操作练习，帮助

他们掌握实时控制和协作技能、解决复杂问题的

能力，并培养安全操作规范和良好的人机协作能力

（Simon et al., 2023）。在临床技能教育中，智能体系

统可通过智能模拟模型，帮助学生在虚拟环境中进

行实践，提高其临床技能（Samra et al., 2016）。专业

教师型多智能体系统可通过提供高质量的教学资

源和仿真环境，提升学科教学的质量和效率。例如，

专业教师型智能体系统可被用来支持高中化学实

验教学。该系统根据学生的实验数据和操作反馈，

自动调整实验步骤和教学内容，提供实时的实验指

导和建议。学生能够在虚拟实验环境中多次操作

练习，了解复杂的化学反应过程、掌握实验技术。

该系统不仅能增强实验教学的实践性和互动性，还

能将虚拟实验与课程学习相结合，帮助学生更好地

掌握化学知识。 

（五）阶段差异化应用与跨文化体系适应

教育实践复杂且多变，涉及多个因素和环节的

相互作用。多智能体系统的教育应用需充分考虑

学生学习阶段、教育文化背景、学校资源条件等的

影响。在不同教育阶段，多智能体系统也会加以适

应性调整，差别对待。例如，中小学阶段强调掌握

基础知识与培养学习兴趣，多智能体系统可以通过

游戏化学习、互动式问答等，提升学生的学习兴趣

和参与度。对于高等教育阶段，多智能体系统可以

作为学习助手、科研辅助工具，提供个性化学习路

径、学术资源推荐、科研数据分析等，帮助师生处

理复杂的学术问题和研究任务，同时支持多语言、

多文化背景的学术交流。

不同文化背景下的教育理念、教学方法和学习

习惯存在差异。多智能体系统具备文化敏感性，能

识别并适应不同文化背景下的学习需求，如通过建

立可配置的教育模型库，允许用户根据所在教育体

系的特点自行选择和调整，有效实现对跨文化与不

同教育体系的自适应。同时，智能体有自我学习和

进化能力，能根据实际应用情况不断优化和调整。 

五、挑战与对策

教育智能体在教学场景中扮演着关键角色，可

通过语音、文本等交互方式为学习者提供支持，增

强其认知学习和情感体验 （徐振国等 , 2021）。国

家自然科学基金委信息科学部“教育信息科学与

技术”专门设置教育智能体（F070107）子申请代码

以推动这一领域的基础研究。本研究从以下角度

提出思考： 

（一）融合教学要素：重塑多智能体教育生态

在教学过程中，教学目标与内容、教学方法与

策略、学生的认知与情感需求是基本要素。多智

能体系统须紧密围绕这些基本要素展开，才能有效

支持教学。具体而言，在“教、学、管、评”四个

基础环节中，多智能体系统可通过以下方式实现教

吴永和，姜元昊，陈圆圆，张文轩. 大语言模型支持的多智能体：技术路径、教育应用与未来展望 OER. 2024，30（5）

· 71 ·



学基本要素的融合：

在“教”环节，智能体可通过推荐和动态调整，

确保教学内容的准确性与适用性，并根据学生学习

进度提供个性化资源。在“学”环节，智能体可实

时监控学生学习状态，识别学习瓶颈，提供即时反

馈和个性化学习路径，提升学习效果。在“管”环

节，智能体可帮助教师管理班级和学生行为，及时

预警，并通过数据分析支持教师决策。在“评”环

节，智能体可通过多维度分析工具自动评估学生表

现，生成详细报告，并提供教学改进建议，辅助教师

优化教学策略。

为了确保智能体准确理解和传递教学内容，教

育领域可引入严格的知识审核机制和多层次的质

量控制体系。在个性化教学策略实施过程中，教师

应充分发挥核心作用，通过参与培训掌握智能技术，

提升应用能力。在情感计算和反馈方面，智能体情

感识别和响应能力有待加强，确保能提供恰当的鼓

励和支持，避免引发学生的情感困扰。 

（二）对接数字基座：强化多智能体系统支撑

随着国家教育数字化战略行动从“3C”战略

（联结、内容、合作）向“3I”战略（集成化、智能化、

国际化）转变，教育领域越发关注资源共享和构建

集成化平台。如果数字学校可以被视为一个复杂

的计算机系统，那么数字基座就是维持该系统全面

运作的操作系统。多智能体系统的整合是这一操

作系统的智能化升级。教育数字基座通过与区域

的物联网设备、人员、数据及各种平台建立连接，

整合并升级现有的教育平台系统，实现教育数据库

和资源池的互联互通。它扮演着联合协作、多场

景设备联接以及多平台数据融合共享的中枢角色（

刘邦奇等, 2023）。
在推广和部署多智能体系统时，跨平台兼容是

其关键挑战之一。解决方法包括制定统一的技术

标准，确保不同平台的数据和应用可无缝互通；开

发过程引入严格的测试和优化流程，确保智能体在

不同操作系统和硬件环境下的稳定性和一致性；采

用模块化设计，使智能体可根据不同平台的需求灵

活扩展和调整功能，提升系统的互操作性和可扩展

性。通过以上措施，多智能体系统将能在教育数字

基座中更好地发挥作用，确保各种教育场景的应用

效果。

与此同时，多智能体系统还需不断提升智能性

和自适应能力，更好地融入教育数字基座，推动其

智能化升级，实现广泛部署，改善应用效果。 

（三）变革教育范式：引领多智能体系统生态演进

多智能体系统的教育应用可被视为一个生态

系统，由不同层次的智能体构成。高阶智能体通常

具备更复杂的决策和推理能力，负责宏观决策和策

略制定；低阶智能体主要执行具体的教学任务和互

动。这种结构不仅提高了系统的效率，也增强了灵

活性和适应能力，使整个系统能更有效地应对复杂

的教育场景。

这种多层次的智能体结构带来了教育范式的

变革，代表了新质生产力。学习者都有自己的智能

体学习伙伴，教师也有自己的智能助教。这不仅有

助于知识型内容的传递，还能帮助教师培养学生创

造性等高阶思维能力。这一变化类似于计算器在

数学教学中的应用，可使人类不再专注于繁琐的计

算过程，是关注数学模型的理解与应用。

智能体不仅仅是知识的传递者，还是学生的学

习伙伴和教师的辅助工具。通过明确界定智能体

的特征，并为不同的智能体分配职能，教育系统可

以变得更加高效、便捷。多智能体系统将使教育

变得更加个性化、智能化和高效化。这种新质生

产力的引入和应用，不仅可提升教育的质量和效率，

还可推动教育模式的创新和变革。 

（四）安全伦理：护航多智能体教育稳健前行

多智能体系统的教育应用，虽为教育创新带来

了前所未有的机遇，但同时也带来安全、伦理及隐

私保护方面的挑战。比如，在智能体深度介入教育

过程的背景下，数据泄露和隐私侵犯的风险大大增

加（赵慧琼等, 2016）。尤其值得注意的是，智能体

在情感计算与个性化反馈方面的应用，虽能提升教

学互动性与针对性，但也可能触及学生的情感敏感

区，引发困扰或焦虑，甚至因算法偏见导致错误的

价值导向。另一方面，学生也容易对多智能体系统

产生过度依赖，形成惰性思维和养成不良习惯。

针对上述不足，本研究建议在系统设计之初，

应深入研究国内外数据隐私法律法规，确保智能体

在数据采集、处理、存储和分享等环节符合隐私保

护要求；将合规性作为系统设计的核心原则，积极

引入并持续优化先进的加密技术和数据保护措施，

吴永和，姜元昊，陈圆圆，张文轩. 大语言模型支持的多智能体：技术路径、教育应用与未来展望 OER. 2024，30（5）

· 72 ·



构建可靠的数据安全防线；建立严格的访问控制机

制，确保只有经过授权的人员才能访问敏感数据；

明确数据生命周期管理，不需要的数据应及时销毁；

加强师生的数据隐私教育，保持系统运作的透明度；

建立健全伦理审查机制，科学评估其对教育生态的

全方位影响，特别是潜在的负面效应，确保技术发

展与伦理规范并行不悖。

总体来看，多智能体系统具有强大的信息处理

能力和协同合作优势。生成式人工智能技术的崛

起，为多智能体系统提供了更丰富的应用场景和可

能性。多智能体系统在学科教学、协作促进和知

识组织等方面具有优势，不仅能够为学生提供个性

化学习支持，还能通过协同合作促进学习共同体的

形成，提升教学效果和学习质量。同时，多智能体

系统还能对知识进行高效组织和呈现，帮助学生更

好地理解和掌握知识。然而，多智能体系统的教育

应用也面临数据安全、隐私保护等风险和挑战。

随着技术的不断进步和应用场景的不断拓展，多智

能体系统将为教育创新带来更加丰富的可能性。
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Abstract:  The  rapid  advancement  of  technology, particularly  generative  artificial  intelligence
(GenAI), is  facilitating  the  education  transformation.  In  response  to  the  increasingly  complex  and
dynamic educational  landscape, Multi-Agent  Systems (MAS) have emerged as  a  promising solution to
address  educational  challenges  due  to  their  collaborative, distributed, and  adaptive  capabilities.  This
study  begins  by  analyzing  the  core  principles  and  evolutionary  trajectory  of  MASs, focusing  on  their
early  applications  in  education.  It  explores  the  evolution  of  these  systems  from  three  critical
perspectives: Domain, structure, and application scenarios. On the technical front, the study delves into
how  GenAI  enhances  MASs  by  developing  an  "eye-brain-hand"  capability  framework  using  Large
Language Models (LLM). Additionally, it introduces a dual-cycle framework to boost the intelligence of
these  systems.  Regarding  applications, the  study  provides  an  in-depth  analysis  of  the  diverse  roles  of
MASs  in  education, including  an  encyclopedia-type  Agent  that  facilitates  knowledge  management, an
intelligent  learning  companion  that  fosters  collaboration, a  teaching  assistant  Agent  that  aids  in
learning planning, and a specialized teacher agent that supports subject-specific instruction. The study
also highlights the potential of MASs for various educational contexts and cross-cultural environments.
However, the  implementation of  MASs in  education faces  several  challenges, such as  ensuring system
stability and security, mitigating potential negative impacts, and integrating the strengths of traditional
educational  methods.  To  address  these  issues, the  study  proposes  a  range  of  strategies, including
integrating  educational  elements, aligning  with  digital  infrastructure, transforming  educational
paradigms, and  enhancing  security, ethics, and  privacy  safeguards.  These  measures  reshape  the
educational  ecosystem  empowered  by  MASs  and  ensure  its  sustainable  development.  The  study  offers
meaningful  insights  into  intelligent  educational  technologies  and  contributes  to  the  digitalization  and
high-quality development of education.

Key words: multi-agent  systems；agent； large language models；generative artificial  intelligence；
educational applications
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