
 
  



编写说明：本报告的⼈⼯智能辅助研制过程 

AI-SLI · ⼈⼯智能辅助研制 

本蓝⽪书是 AI-SLI 在“⼈⼯智能辅助知识⽣产”⽅向上的⼀次系统性探索与尝试。报告的研制

全程引⼊⽣成式⼈⼯智能作为研究助⼿，在研究团队的选题、设计与把关之下，承担了四类

劳动密集型⼯作。其⼀，循证调研与数据核验——对⼚商公开资料、政策原⽂、学术⽂献与

权威评测展开多源检索，对全书引⽤的市场规模、评测分数、产品规格与政策⽂号等关键数

据逐项溯源、以不少于两个独⽴来源交叉印证并予以勘误，并对前沿产品与⽂献严格区分“已

核实”与“待核实”。其⼆，产业测算与⽂献综合——梳理“赋能教学、⽀持学习、⽀持教研、

智能评价、治理与安全”五场景下的产品图谱与技术脉络，对市场规模与竞争格局进⾏多源测

算与交叉验证，并据此构建⾯向五场景的评测框架。其三，⽂本撰写、图表绘制与引⽂规范

——按统⼀的论证结构与制图规范完成各章撰写、产品图谱与数据图绘制，并以分级可信度

标注维护逐条可溯源的引⽤体系。其四，中英双语并⾏——在统⼀术语表的约束下产出语义

对齐的中英⽂两个版本。 

需要郑重说明的是：⼈⼯智能在本报告中承担的是检索、测算、起草、制图与引⽂管理等密

集性⼯作，⽽研究选题、价值判断、产业研判与最终结论，均由研究团队主导并负责把关；

报告所涉数据与引⽂均要求真实来源、可供复核，市场数字均要求不少于两个独⽴来源交叉

印证，⽆法核实之处⼀律标注 [待补] ⽽不臆造。我们谨以此报告作为⼀种⾯向未来的研制⼯

作流参考，供教育产业同仁批评指正——它是⼀次对知识⽣产新范式的真诚尝试，⽽⾮对专

家研判与尽职调查的替代。 
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第 1 章 引⾔：从对话式到智能体、多模态与端侧——

⽣成式 AI 教育产品的范式迁移 

1.1 从"报告"到"蓝⽪书"：⼀次研究⼜径的升级 

本蓝⽪书是 AI-SLI 智慧教育⽪书系列在⽣成式⼈⼯智能教育产品⽅向上的年度旗舰研究。它

承接既有的《⽣成式⼈⼯智能产品发展报告》所奠定的"教学—学习—教研"三场景分析传统，

但在研究对象、⽅法⼯具与结论⼜径上做了系统性的重构。作出这⼀重构的判断依据，是过

去两年间产品形态的实质位移：当研究⼜径写定之时所观察的对象，与今⽇校园中正在部署

的对象，已不再是同⼀类东西。 

本报告⾯向三类读者，并试图同时满⾜其不同需求：对教育决策者与学校管理者，本报告提

供⼀套判断"某类产品是否值得引⼊、引⼊时需守住哪些底线"的框架；对教育研究者与⼀线

教师，本报告梳理三条技术主线的机理与边界，帮助其理解产品宣称背后的真实能⼒与局限；

对产业界，本报告以循证的横向⽐较，指出范式迁移的真实前沿所在与尚待补齐的短板。三

类需求的公约数，是⼀套克制、可核验、既讲能⼒也讲边界的分析语⾔——这正是本报告不

同于⼀般产品导购或技术乐观叙事的⾃我定位。 

上⼀版报告成⽂之时，⽣成式 AI 教育产品的主流形态还⾼度集中于"对话式⼤模型"这⼀单⼀

范式：以⾃然语⾔对话为交互⼊⼜，以单轮或多轮问答为核⼼能⼒，以云端通⽤⼤模型为底

座，通过提⽰⼯程与轻量微调适配教育场景。这⼀范式的开端，可以 2023 年 3 ⽉可汗学院随 

GPT-4 同⽇发布 Khanmigo 为标志——⼀个以对话形式提供答疑与辅导的 AI 导师，代表了当

时产品想象⼒的上限。这⼀范式在概念普及、内容⽣成、答疑辅导等任务上展现了突破性价

值，但也在教育这⼀强场景、强约束、强责任的领域暴露出结构性局限——缺乏可控的任务
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编排（问答⽌于⼀轮，⽆法⾃主完成多步⼯作流）、缺乏对多模态学习材料的原⽣理解（看

不懂板书、⼿写与实验演⽰）、缺乏对师⽣真实物理情境的感知（不在课堂现场、不知道学

⽣此刻在做什么）、缺乏可审计的过程与责任链条（⽣成即结束，难以追溯依据与责任）。

北京师范⼤学卢宇、汤筱玙在《电化教育研究》2025 年第 6 期的研究中即指出，现阶段⽣成

式⼈⼯智能在课堂教学中的应⽤"⼤多停留在浅层次的⼯具性使⽤层⾯……局限于资料检索、

教学资源⽣成等基础性任务，尚未充分挖掘其深层赋能价值"——这⼀判断，恰是本蓝⽪书选

择以"范式迁移"⽽⾮"产品评述"为主线的学理起点。三条主线的展开，正可视为对上述四项局

限的逐⼀回应：智能体化回应"缺乏任务编排"，多模态化回应"缺乏多模态理解"与"缺乏情境

感知"（尤其在与端侧硬件结合时），端侧化回应"缺乏可信、低时延、合规的部署形态"，⽽

三线共同指向"可审计的过程与责任链条"这⼀治理诉求。 

进⼊ 2026 年，产品形态已发⽣实质迁移。本蓝⽪书据此将研究⼜径由"对话式产品评述"升级

为"范式迁移的产业与政策研究"，并做出两项结构性调整：其⼀，在原有三场景之外新增"智

能评价"与"治理与安全"两个场景，使分析框架从"如何⽤ AI 教与学"扩展到"如何⽤ AI 判断

学习成效"与"如何让 AI 在教育中可信可控"；其⼆，将产品图谱的观察焦点由对话界⾯转向

智能体（Agent）、多模态与端侧硬件这三条并⾏推进的技术主线。这两项调整并⾮编者的主

观取舍，⽽是对 2024—2026 年间三组可核验事实的回应：教育部基础教育教学指导委员会于 

2025 年 5 ⽉ 12 ⽇同时发布《中⼩学⼈⼯智能通识教育指南（2025 年版）》与《中⼩学⽣成

式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》，将"辅助教师教学、促进学⽣成长、推动教育管理智能

化"与"保障学⽣隐私与数据安全"并列写⼊规范⽂本；主流教育企业⾃ 2025 年初起密集完成

智能体化与端侧化产品迭代；⽽多模态与端侧⼩模型的⼯程条件在同期趋于成熟。三者叠加，

构成了"从对话式到智能体、多模态与端侧"这⼀总判断的经验基础。 
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1.1.1 为何以"范式迁移"⽽⾮"产品迭代"⽴论 

需要澄清的是，本蓝⽪书刻意选⽤"范式迁移"（paradigm shift）⽽⾮"产品迭代""版本升级"⼀

类表述，是因为过去两年发⽣的并⾮同⼀类产品在同⼀能⼒维度上的连续改良，⽽是产品的

能⼒构成、交互形态与责任结构同时改变。⼀个仅在对话框内回答问题的系统，与⼀个能够

拆解⽬标、调⽤⼯具、跨会话记忆学情、并在本地设备上离线感知⼿写与语⾳的系统，⼆者

之间不是"更好"与"更差"的量的差别，⽽是"能做什么"的质的差别。⽤库恩式的语⾔说，评价

前者的标尺（单轮回答的准确性、流畅性）已不⾜以评价后者；后者需要⼀整套关于"任务完

成度、过程可控性、责任可追溯性"的新标尺。这正是本蓝⽪书同时重构"研究对象"（产品图

谱）与"评价⼯具"（评测体系）的根本原因：范式变了，度量范式的尺⼦也必须⼀起变。 

同时，我们对"迁移"⼀词保持克制：迁移意味着⽅向，⽽⾮完成。就产品在校园中的真实渗

透⽽⾔，本蓝⽪书所观察到的更接近⼀幅"新旧并存、深浅不⼀"的图景——多数在售产品仍

以对话式答疑为主体功能，智能体化、多模态化、端侧化的能⼒常以"卖点"形式叠加于其上，

其可靠性与可⽤性尚待独⽴验证。因此本报告在肯定⽅向的同时，始终把"⼚商宣称"与"可复

现能⼒"分列两栏，避免以趋势叙事替代事实陈述。 

1.1.2 研究对象、时间断⾯与姊妹卷分⼯ 

本蓝⽪书的研究对象，界定为"⾯向教育场景、以⽣成式⼈⼯智能为核⼼能⼒的产品与系统"，

涵盖软件形态（App、平台、智能体服务）与软硬⼀体形态（学习机、AI 答疑笔、AI 眼镜、

教育机器⼈等），覆盖 K-12 与⾼等教育、兼及部分职业与终⾝学习场景。研究的时间断⾯主

要落在 2024—2026 年，重点观察这⼀区间内产品形态的结构性位移；对更早的技术脉络仅作

必要回溯，对更远的趋势仅作有据前瞻。 

在⽪书系列内部，本蓝⽪书与两部姊妹卷形成明确分⼯、互不重复：本卷聚焦"⽣成式 AI 教

育产品"这⼀软硬件谱系的整体图景与五场景分析；《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》就
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端侧多模态硬件这⼀切⾯做纵深展开，是本章"端侧化"主线在眼镜品类上的专卷；《全球教

育机器⼈发展⽩⽪书 2026》则从具⾝智能切⾯展开，是"智能体化+多模态+端侧"三线在机器

⼈形态上的会合。读者可将三卷参照阅读：本卷提供框架与全景，两部姊妹卷提供品类纵深。 

本蓝⽪书的姊妹卷《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》与《全球教育机器⼈发展⽩⽪书 2026》分

别从端侧多模态硬件与具⾝智能两个切⾯，对本章所述范式迁移做了纵深展开，可相互参照，详见

本院上述两部报告。 

1.2 三条主线：智能体化、多模态化、端侧化 

我们将 2024 ⾄ 2026 年⽣成式 AI 教育产品的演进，归纳为三条相互交织、彼此赋能的技术主

线。三者并⾮线性替代关系，⽽是叠加与融合关系：智能体提供"会做事"的能⼒⾻架，多模

态提供"能感知"的输⼊输出通道，端侧提供"在⾝边、可信任、低时延"的部署形态。理解这三

条主线的关键，在于把握它们的互补性——⼀个只会对话、看不懂板书、又必须联⽹上云的

系统，与⼀个能规划任务、原⽣理解图⽂声像、且可在本地设备上即时响应的系统，⼆者在

教育场景中的可⽤性与可信度不可同⽇⽽语。 

需要说明的是，这三条主线并⾮在 2024 年凭空出现。教育技术对"类智能体"的追求由来已久：

从早期的教学机器、计算机辅助教学（CAI）、智能导师系统（ITS），到⾃适应学习平台，

教育界始终在探索"能感知学⽣、能⾃主施教"的技术形态。顾⼩清、郝祥军将这⼀脉络概括

为"赋能教育的类智能体百年发展历程"。⽣成式 AI 的真正贡献，不在于发明了"智能体"这⼀

理念，⽽在于第⼀次让通⽤语⾔与多模态理解能⼒⾜够强，使得"规划、对话、感知、⽣成"

能够在同⼀个模型底座上统⼀实现，从⽽把过去需要⼤量规则⼯程与领域定制的智能导师，

变成了可以相对通⽤地构建、快速迭代的产品。三条主线，正是这⼀质变在"能⼒（智能体）、

感知（多模态）、部署（端侧）"三个维度上的投影。 
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1.2.1 智能体化：从"应答"到"办事" 

对话式范式的产品逻辑是"⽤户问、模型答"，交互闭环⽌于⼀次⽣成。智能体范式的产品逻

辑则是"⽤户提出⽬标、系统⾃主规划并调⽤⼯具完成任务"，交互闭环延伸到真实的教育⼯

作流之中。其技术要件通常包括：任务规划与分解（planning）、⼯具/插件调⽤（tool use）、

检索增强⽣成（RAG）、长期记忆与状态维持（memory），以及多智能体协作编排（multi-

agent orchestration）。 

从机理上看，这五个要件各⾃解决了对话式范式的⼀个结构性短板。规划把⼀个笼统⽬标（"

帮我备⼀节⼆次函数的课"）分解为可执⾏的⼦步骤序列，并在执⾏中根据中间结果动态调整

——这使系统从"⼀次性⽣成"转向"多步推进"。⼯具调⽤让模型能够跳出⾃⾝参数、去调⽤外

部能⼒：查题库、算数值、⽣成 PPT、写⼊学习管理系统（LMS），从⽽把"说"变成"做"。

RAG（检索增强⽣成）在⽣成前先从外部知识库检索相关材料并注⼊上下⽂，使模型的回答

被约束在教师提供的课程材料与权威知识库之内，⽽⾮仅凭参数记忆⾃由发挥；这⼀机制对

教育尤为关键，因为它把"回答的依据"从模型不可控的内部记忆迁移到教师可控的课程语料

——研究者称这⼀优势为"教师得以掌控⼤模型所依据的底层⽂献"。长期记忆使系统跨会话

保持对同⼀学⽣学情的连续认知，把碎⽚化的⼀问⼀答织成⼀条可追踪的学习轨迹。多智能

体编排则把不同职能拆分给分⼯协作的多个智能体，由⼀个协调者统筹。近两年学界对"智能
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体化 RAG"（Agentic RAG）与"AI 智能体时代的记忆"已形成较系统的综述性梳理，为教育智

能体的⼯程实现提供了可复⽤的⽅法论⾻架。 

在教育语境下，智能体化意味着产品可以承接更完整的职能单元——例如⾃动完成"备课—⽣

成学案—布置作业—批改—⽣成反馈"的教学链条，⽽⾮仅在其中某⼀环节提供⽚段式协助。

华东师范⼤学顾⼩清、郝祥军在《华东师范⼤学学报（教育科学版）》2025 年第 5 期以"悟空

的毫⽑"为喻，追溯了"赋能教育的类智能体百年发展历程"，剖析从教学机器到智能学伴的数

智化轨迹，并系统梳理了"从独⽴智能体⾛向多智能体协同"对学习技术系统的重塑，指出教

育智能体正从单点⼯具演化为可协作的"智能主体"。卢宇、汤筱玙提出的四层框架进⼀步为

这⼀演化给出了刻度：其"⼈机协同与创新激活"中级形态，被明确界定为"⽣成式⼈⼯智能成

为具有较⾼⾃主性的教学智能体，与教师、学⽣形成多向互动关系"，其"认知融合与思维塑

造"⾼级形态则指向"多元智能体共⽣的融合赋能"，与本蓝⽪书所称"智能体化"在内涵上⾼度

⼀致。 

学术界近两年已涌现出⼀批以"教师智能体—学⽣智能体—评价智能体"分⼯协作为⾻架的多

智能体教育框架，为这⼀形态提供了⼯程参照。例如有研究提出统⼀的多智能体架构，同时

整合"学⽣层个性化—教育者层⾃动化—机构层智能"三个层次；也有框架以"教授—学⽣"关系

为原型，设置⼀个协调者智能体统领"验证者—执⾏者"团队，分⼯完成讲义内容的规划、检

索、设计与交付；针对作⽂反馈的框架，则让助教智能体先⾏评阅、再由教师智能体仲裁，

并允许学⽣对评分提出申诉。这些设计的共性，是把"⼀个模型独⽴作答"改写为"多个有分⼯、

可互评、可协商的智能体协同完成⼀项教育任务"——这正是"从应答到办事"的技术实质。 

产品侧最具规模化证据的案例之⼀是可汗学院（Khan Academy）的 AI 导师 Khanmigo。据其

官⽅披露，Khanmigo 在合作学区中的学⽣与教师⽤户，从 2023—24 学年的约 6.8 万⼈增长

到 2024—25 学年的逾 70 万⼈，合作学区从 45 个扩展到逾 380 个，并于 2025—26 学年⽬标

突破百万；⾯向教师端，Khanmigo 已完全免费，⽤于差异化教学、⽣成教案、出题、学⽣分
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组、评分量规等"事务性"⼯作。值得注意的是，Khanmigo 的产品设计刻意区别于通⽤聊天机

器⼈——它"不直接给答案，⽽是以充分的耐⼼引导学习者⾃⾏求解"，这⼀设计取向本⾝即

是对"智能体化不等于⾃动化替代学习"这⼀教育原则的产品化回应。可汗学院并于 2025 年 10 

⽉⾄ 2026 年 4 ⽉间开展了⼀系列严格的产品实验，以检验哪些改动能真正提升导师的有效性

——这种"以受控实验检验智能体教学效果"的做法，恰是本蓝⽪书所倡导的循证态度。 

为使"从应答到办事"的差异更为具体，可设想⼀个典型⼯作流。在对话式范式下，教师要备

⼀节课，需分别向模型发问："帮我写⼀份⼆次函数的教学⽬标""再给我三道例题""把这段讲

解改得更⼜语化"——每⼀次都是⼀轮独⽴问答，衔接与整合仍由教师⼿⼯完成。在智能体范

式下，教师只需提出⼀个⽬标："帮我准备⼀节⾯向初⼆、时长 40 分钟的⼆次函数⼊门课，

配 5 道分层练习和⼀份课堂⼩测"。系统随即规划出⼦任务序列，检索教师上传的教材与课标

（RAG），据此⽣成教案、例题与⼩测，调⽤⼯具排版成可下载的课件，并记忆这位教师以

往的风格偏好以保持⼀致。教师的⾓⾊，从"逐条指挥"变为"审阅与修订"。这⼀⼯作流的价值

不在于某⼀步做得更好，⽽在于把分散的⽚段整合成⼀件可交付的成果——这正是"办事"与"

应答"的分野。 

产业侧的宏观判断同样清晰。Gartner 于 2025 年预测，到 2028 年将有 33% 的企业级软件应⽤

内置智能体能⼒（agentic AI），⽽这⼀⽐例在 2024 年尚不⾜ 1%；同时该机构亦发出审慎警

⽰——受成本攀升、业务价值不清与风控不⾜所累，到 2027 年底可能有超过 40% 的智能体

项⽬被取消。这⼀"⾼预期与⾼失败率并存"的判断，对教育这类⾼责任场景尤具警⽰意义：

智能体化不是⾃动的进步，⽽是⼀项需要严格评测与治理约束的系统⼯程。它对产品评测提

出了新要求：评价对象从"单轮回答质量"转向"多步任务的完成度、可靠性与可控性"——⼀个

九步流程中每步 95% 可靠的系统，整体成功率仅约 63%，这种"可靠性随步数衰减"的特性，

使多步任务的稳健性成为智能体产品的⽣死线。同时它也对治理提出新问题：当⼀项教育任

务由多个⾃主智能体协作完成，⼀旦出错，责任该如何在"教师—产品—模型"乃⾄"智能体—
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智能体"之间归因，成为不可回避的制度设计难题。本蓝⽪书把"责任链可追溯"列⼊治理场景

的核⼼指标，正是对这⼀难题的正⾯回应。 

1.2.2 多模态化：从"⽂本对话"到"图⽂声像的原⽣理解" 

教育天然是多模态的：板书、教材插图、实验演⽰、语⾳讲解、⼿写作业、课堂视频，都是

学习信息的载体。对话式范式以纯⽂本为主，难以直接处理这些材料——它要么把图像交给

⼀个独⽴的识别模块转成⽂字再送⼊语⾔模型，要么⼲脆⽆法处理。以 OpenAI 的 GPT-4o 与 

Google 的 Gemini 系列为代表的"全模态/原⽣多模态"模型，能够在同⼀架构内对⽂本、图像、

⾳频乃⾄视频进⾏统⼀的理解与推理，⽽不再依赖为每⼀种模态单独拼接的适配器。这⼀"原

⽣多模态"与"拼接式多模态"的区别并⾮术语游戏：原⽣架构能在模态之间保留更完整的语义

关联（例如同时听到"这⾥"并看到⼿指所指的图上位置），从⽽⽀持更接近真实教学的交互。

这⼀⼯程跃迁使 AI 得以"看懂"⼀张⼏何图、"听懂"⼀段⼜语表达、"读懂"⼀份⼿写答卷。卢

宇、汤筱玙亦将"多模态信息理解、知识推理和内容⽣成"列为⽣成式⼈⼯智能赋能教育的三

项核⼼能⼒之⾸。 

多模态化不仅拓宽了输⼊输出通道，更重塑了可被 AI ⽀持的教育任务边界——⼜语测评、作

业拍照批改、实验过程识别、⽆障碍学习⽀持等任务由此具备了产品化基础。以⼜语测评为

例，纯⽂本模型⽆法评价发⾳与语调，⽽具备语⾳理解能⼒的模型可以直接对学⽣朗读进⾏

⾳准、流利度与语调的评分；以作业批改为例，多模态模型能够识别⼿写答卷、定位错误步

骤并⽣成针对性反馈，⽽不再需要学⽣⼿⼯誊录题⽬。 

产品侧的落地已相当密集，且⾼度集中于 2025 年。触发点之⼀是 2025 年初国产开源推理模

型 DeepSeek-R1 的发布：⽹易有道于 2025 年 2 ⽉ 6 ⽇宣布接⼊ DeepSeek-R1，学⽽思于 2 ⽉ 

8 ⽇宣布其学习机与智能硬件接⼊ DeepSeek 并内置"深度思考模式"，作业帮、猿辅导等亦相

继跟进，形成⼀轮⾏业性的模型底座升级。此后多模态教育硬件密集问世：⽹易有道于 2025 
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年发布基于⾃研"⼦⽈"教育⼤模型的 AI 答疑笔等硬件，将拍照识别、语⾳交互与推理答疑整

合于⼀⽀笔的形态之内；猿辅导集团于 2025 年 4 ⽉ 15 ⽇发布⾸个教育领域 AI 范式"⼩猿 AI"

及配套⼩猿 AI 学习机，其模型层由⾃研"猿⼒⼤模型"与 DeepSeek-R1 组成矩阵，以"平板为

眼、⽿，智能基座为⼿"的伴学机器⼈形态，承接每⽇学习计划、学情诊断、知识图谱与全流

程辅导。这些产品的共同特征，是把多模态感知（看作业、听朗读）与智能体化流程（诊断

—规划—辅导）耦合在同⼀款终端之中——这也印证了本章开篇的判断：三条主线在真实产

品中并⾮各⾃独⽴，⽽是叠加融合。 

多模态化的另⼀半价值在"输出"侧，常被产品叙事忽略。当模型不仅能理解、还能⽣成图像、

语⾳与视频，教育内容的⽣产⽅式随之改变：⼀段抽象的物理原理可被即时⽣成为可视化动

画，⼀份外语课⽂可被合成为标准发⾳的听⼒材料，⼀道⼏何题可被配上分步绘制的辅助线

⽰意图。这种"按需⽣成多模态学习材料"的能⼒，对个性化与⽆障碍教育尤具意义——为视

障学⽣把图表转述为结构化语⾳描述、为听障学⽣把讲解实时转为字幕、为不同⽔平的学⽣

⽣成难度各异的图⽂讲解，都从依赖⼈⼯制作转向可规模化⽣成。 

与此同时，学术界也在为多模态模型的教育适⽤性建⽴更审慎的评测标尺——已有研究以 K-

12 课堂视频为基准，检验多模态⼤模型能否真正"看懂"科学教学过程并进⾏教学法推理，其

结论提醒业界：模型"能看图"与"能读懂课堂"之间，仍横亘着可观的能⼒鸿沟。这⼀鸿沟对教

育产品评测具有直接含义：⼚商演⽰中"识别⼀张作业照⽚"的成功，不能等同于"在真实课堂

连续视频中理解教学意图"的成功，后者需要更贴近真实场景的独⽴基准来检验。同样地，多

模态⽣成能⼒也需警惕——⽣成⼀段听起来流利的讲解，不等于⽣成⼀段内容正确的讲解，

多模态的表现⼒有时会掩盖内容的错误，反⽽增加识别幻觉的难度。 
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1.2.3 端侧化：从"云端集中"到"端云协同" 

第三条主线是算⼒与部署形态的下沉。随着端侧模型压缩、专⽤推理芯⽚与⼩型化多模态模

型的发展，⼀部分推理开始从云端迁移到学习机、平板、AI 眼镜、教育机器⼈等终端设备上。

⽀撑这⼀下沉的技术底座，是近两年迅速成熟的⼩语⾔模型（Small Language Model, SLM）

与量化压缩技术。以微软 Phi 系列、Google Gemma 系列、阿⾥ Qwen 系列为代表的 SLM，参

数规模多在数亿到数⼗亿之间，配合 4-bit 等低⽐特量化后仅需数 GB 内存即可在⼿机、平板

与轻量边缘硬件上运⾏，且在若⼲⽂本与多模态任务上逼近甚⾄局部超越更⼤规模的云端模

型；其中部分⼩模型已能在单⼀架构内同时处理语⾳、视觉与⽂本，为教育终端的本地化多

模态推理提供了现成的模型底座。这⼀进展的意义在于：它使"离线可⽤的 AI 辅导"从⼯程构

想变为可量产的产品前提。 

端侧化的驱动⼒在教育场景中尤为突出，可归纳为三条。⼀是数据合规与隐私：未成年⼈学

习数据⾼度敏感，本地化处理使数据不必上传云端，从源头降低外泄风险——这⼀诉求已被

《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》以"严禁师⽣输⼊考试试题、个⼈⾝份信息

等敏感数据""建⽴健全⼯具⽩名单制度""切实保障学⽣隐私与数据安全"等条款正⾯回应，构

成端侧化在中国教育场景的政策合理性基础。⼆是时延与可⽤性：课堂随堂反馈、作业实时

批改等场景要求毫秒级到秒级的即时响应，且不能因⽹络波动⽽中断；端侧推理天然满⾜这

⼀约束。三是成本：教育场景的调⽤⾼频且重复，若每⼀次都⾛云端 API，长期推理成本可

观，⽽端侧⼀次性硬件投⼊可将⾼频调⽤的边际成本⼤幅摊薄。 

端侧化并不意味着云端退场，⽽是⾛向"端云协同"：轻量、隐私敏感、实时的任务在端侧完

成，复杂推理、知识更新与⼤参数模型能⼒仍由云端承担，⼆者通过任务路由动态分⼯。其

分⼯逻辑⼤致遵循三条判据：隐私敏感度（涉及未成年⼈⾝份、学情等敏感数据的处理尽量

留在端侧）、时延要求（需即时反馈的交互⾛端侧，可容忍延迟的深度推理⾛云端）、任务

复杂度（简单意图识别与常见问答由端侧⼩模型直接处理，跨学科复杂推理与长⽂⽣成上送
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云端⼤模型）。这⼀分⼯在真实产品中已成主流架构——前述学习机产品普遍采⽤"端侧⼩模

型负责即时交互与隐私敏感处理、云端⼤模型负责深度推理"的混合形态。值得注意的是，端

云协同也带来新的评测维度：⼀款产品在断⽹状态下还能做什么、哪些功能会退化，成为衡

量其"端侧成⾊"的实测指标，⽽不能仅凭⼚商是否宣称"⽀持本地⼤模型"来判断。端侧化的产

业热度亦有市场数据佐证：据洛图科技（RUNTO）⼜径，2024 年中国学习平板全渠道销量约 

592.3 万台、同⽐增长 25.5%，销售额约 190.6 亿元；另据 IDC ⼜径，2025 年第⼆季度中国学

习平板出货量约 154 万台、同⽐增长约 44.6%，DeepSeek 接⼊潮与"国补"政策被普遍视为 

2025 年这⼀轮增长的重要推⼿。（不同调研机构对同⼀市场的⼜径与统计范围存在差异，本

报告在产业章节统⼀交叉核验后引⽤，此处数据仅⽤于说明端侧化的产业热度。） 

这⼀形态在硬件产品线上还有更前沿的投影。作为本蓝⽪书关联机构的⽹龙⽹络（NetDragon，

港交所代码 HK:0777），⾃ 2023 年起战略投资 AI 眼镜与 AR 交互企业 Rokid（灵伴科技），

围绕教育与交互场景布局端侧多模态硬件；据公开报道，⽹龙对 Rokid 的战略投资额⾃ 2000 

万美元起，后续有增资安排。Rokid 的⼀体式 AI+AR 眼镜 Rokid Glasses 在 CES 2025 上获颁 

Best of CES 2025 奖项，并于 2025 年内推进量产上市。此类"端侧感知—端云协同推理"的硬

件形态，正是本蓝⽪书姊妹卷《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》的纵深研究对象，本章不

再展开，仅在此点明其在三条主线中的坐标：端侧化为智能体与多模态提供了"贴⾝、可信、

低时延"的落地载体，把 AI 从"云端的对话框"带回"学习者⾝边的设备"。（⽹龙相关投资额、

Rokid 产品上市节奏等具体数据以产业章节交叉核验后的⼜径为准。） 

1.2.4 三线交汇：融合⽽⾮替代 

必须再次强调，智能体化、多模态化、端侧化并⾮三条各⾃独⽴的技术曲线，⽽是在真实产

品中彼此咬合、相互赋能的整体。缺少任何⼀条，另外两条的价值都会打折：⼀个能规划任

务的智能体，若看不懂学⽣的⼿写作业（缺多模态），其"办事"能⼒就⽌于⽂字层⾯；⼀个

原⽣多模态模型，若必须把每⼀张作业照⽚上传云端处理（缺端侧），就同时背上了时延与
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未成年⼈数据合规的双重负担；⼀个跑在本地设备上的⼩模型，若只能⼀问⼀答、不会调⽤

⼯具与记忆学情（缺智能体化），就退回到了对话式范式的⽼路。 

把三者叠加起来看，⼀个理想形态是：端侧多模态智能体——它在学习者⾝边的设备上（端

侧）原⽣地看、听、读学习材料（多模态），并⾃主规划、调⽤⼯具、连续记忆地完成⼀项

完整的教育任务（智能体）。这⼀形态在 2026 年尚未成为主流，但学习机、AI 答疑笔、AI 

眼镜等产品线已在朝此⽅向收敛。本蓝⽪书据此把"三条主线的交汇程度"作为观察产品成熟

度的⼀把标尺：越是把三者深度融合、⽽⾮把某⼀条作为营销标签简单叠加的产品，越接近

范式迁移的真实前沿。 

1.3 五场景框架：本蓝⽪书的分析主轴 

基于上述三条主线，本蓝⽪书将⽣成式 AI 教育产品置于五个场景之下加以考察。前三个场景

承接既有传统并予以更新，后两个场景为 2026 版新增。这⼀框架并⾮凭空设定：教育部基础

教育教学指导委员会 2025 年发布的《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》所归

纳的"辅助教师教学、促进学⽣成长、推动教育管理智能化"三类应⽤场景，与本框架的"⽀持

教学、⽀持学习、⽀持教研/治理"存在显著呼应；⽽卢宇、汤筱玙"教、学、评、辅"多元场景

赋能的表述，则为"智能评价"独⽴成场提供了学理依据。 

为何是"五个"⽽⾮沿⽤"教—学—评—辅"或"教—学—研"等既有划分？本报告的考量有三。其

⼀，把"评"从"教"中独⽴出来：在对话式范式下，评价往往被视为教学的附属环节（出题、

批改），可并⼊"⽀持教学"；但在⽣成式范式下，AI 开始独⽴承担评分、诊断与反馈，其可

靠性与公平性构成⼀组⾃成体系的技术与伦理问题，必须单列考察。其⼆，新增"治理与安全

"作为横切场景：治理并⾮与教、学、评、研并列的又⼀类"应⽤"，⽽是贯穿所有应⽤的约束

层；把它显式列为⼀个场景，是为了强制每⼀类产品分析都回答"它安全吗、合规吗、责任可

追溯吗"，⽽⾮把治理当作可选的附录。其三，保留"⽀持教研"以承接机构记忆：教研是中国
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基础教育的独特建制，也是教师专业发展的主渠道，⽣成式 AI 对教研的赋能不宜被"教"或"

学"吸收，故独⽴保留。五场景由此构成⼀个"三纵（教、学、研）+ 两横（评、治）"的分析

⽹格，既承接传统、又回应新变。 

场景 核⼼问题 相较旧版的更新重点 代表产品形态 

⽀持教学 AI 如何帮助教师教 从备课/出题助⼿扩展到教

学智能体与课堂多模态感

知 

教学智能体、备课/出题助

⼿、课堂分析⼯具（详见

后续各章产品图谱） [待

补：⼊选产品名单与筛选

⼜径] 

⽀持学习 AI 如何帮助学⽣学 从对话答疑扩展到端侧学

伴、多模态辅导与个性化

路径 

AI 学习机、AI 答疑笔、

AI 学 伴  App （ 如 ⼩ 猿 

AI、有道相关产品；详见

后续各章）[待补：完整名

单] 

⽀持教研 AI 如何⽀持教师专业发展

与教研 

从资源⽣成扩展到教研智

能体与循证分析 

教研智能体、循证教研平

台（详见后续各章） [待

补：产品名单] 

智能评价（新增） AI 如何评判学习与教学成

效 

过 程 性 评 价 、 多 模 态 测

评、⽣成式题⽬与⾃动批

改的可靠性 

⼜语测评、作业批改、⾃

动组卷与评分系统（详见

后续各章）[待补：产品名

单] 

治理与安全（新增） AI 在教育中如何可信可控 内 容 安 全 、 未 成 年 ⼈ 保

护、数据合规、可解释与

责任链 

⼯具⽩名单、内容安全过

滤 、 合 规 审 计 机 制 （ 如

《使⽤指南》所要求）[待

补：制度/产品清单] 
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前三个承接性场景在本版中并⾮原样保留，⽽是随三条主线⼀并升级。⽀持教学从早期的"备

课/出题助⼿"扩展到能够感知课堂、编排教学流程的教学智能体，其评价重⼼也从"⽣成内容

是否可⽤"转向"是否真正减轻教师负担并改善教学"——如前述以多智能体降低教师⼯作量的

研究所⽰，减负本⾝已成为可量化的产品⽬标。⽀持学习从对话式答疑扩展到端侧学伴与个

性化学习路径，Khanmigo"引导⽽⾮直接给答案"的设计、以及国产学习机"学情诊断—知识图

谱—每⽇⼀练"的闭环，都是这⼀升级的产品化表达；与此同时，学界关于"过度⾃动化可能

削弱学⽣元认知参与与⾃我调节学习"的警⽰，提醒这⼀场景必须警惕"帮太多反⽽学更少"的

悖论。⽀持教研从零散的资源⽣成扩展到教研智能体与循证分析，使 AI 从"给⽼师做素材"⾛

向"帮⽼师做研究"。 

新增"智能评价"场景，回应的是⽣成式 AI 从"辅助⽣成"⾛向"辅助判断"的能⼒跃迁——当 AI 

开始参与评分、诊断与反馈，其可靠性、公平性与偏差控制便从技术问题上升为教育问题。

这⼀跃迁的风险不容低估：已有系统综述指出，"技术可靠性与幻觉"是⽣成式 AI 教育应⽤中

被讨论最多的挑战，其后依次为过度依赖、评价演进与公平性、隐私与安全；针对 LLM ⾃动

批改的安全性研究更揭⽰，批改智能体在鲁棒性与可信度上仍存在可被利⽤的脆弱⾯——例

如答卷中的特定诱导性⽂本可能操纵评分结果。当⼀次评分可能影响学⽣的升学与⾃我认知，

"评分模型会不会被操纵、会不会系统性偏向某类学⽣"就不再是技术细节，⽽是教育公平问

题。 

正因如此，智能评价的产品形态不宜设计为"AI 独⽴裁决"，⽽应⾛向"⼈机协同评价"：AI 承

担初评、标注可疑之处、给出证据与置信度，最终裁量权保留在教师⼿中。前述让教师智能

体对助教智能体的评分进⾏仲裁、并允许学⽣申诉的多智能体作⽂反馈框架，正是这⼀取向

的⼀种技术实现。这也意味着，智能评价场景的评测重点，不仅在于 AI 评分与⼈⼯评分的⼀

致性（如相关系数、评分差），更在于其错误的可发现性与可纠正性——⼀个偶尔出错但错

误易被教师识别与推翻的系统，可能⽐⼀个准确率略⾼却难以质疑的"⿊箱评分器"更适合进
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⼊课堂。这些证据表明，把"评价"单列为⼀个需要独⽴评测与约束的场景，并⾮概念上的求

全，⽽是回应真实风险的必要之举。 

新增"治理与安全"场景，回应的则是产品⼤规模进⼊真实校园后不可回避的责任议题：⾯向

未成年⽤户的内容安全、学习数据的合规使⽤、模型幻觉与错误信息的防护，以及⼈机责任

边界的界定。这⼀场景的紧迫性在于其对象的特殊性——⾯向未成年⼈的 AI 系统⾯临成⼈产

品所没有的额外风险，包括⼉童特有的内容安全脆弱性、以及"AI 以权威⼜吻呈现的错误信息

更易被学⽣当作真理"的认知风险。可喜的是，治理正从抽象倡议进⼊可测量、可⼯程化的阶

段：针对未成年⼈内容风险的专⽤基准（如 MinorBench）、⾯向教育 LLM 统⼀"安全—有⽤

—教学性"三者的评估框架相继出现，使"安全"从⼜号变为可打分、可⽐较的指标。在政策层

⾯，《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》确⽴的五⼤应⽤原则（育⼈导向、教

育公平、价值引领、需求驱动、底线思维）与分学段使⽤规范（⼩学阶段在教师家长帮助下

使⽤开放式内容⽣成、初中阶段指导交叉验证⽣成内容的合理性、⾼中阶段结合技术原理⾃

主评估⽣成内容的社会影响），则为这⼀场景提供了本⼟化的制度锚点。这套"越低龄、越受

约束"的分学段设计，本⾝即是⼀种可被产品化的治理机制——理想的教育 AI 产品应当能够

识别⽤户学段并据此调整其⾃主度与内容开放度，⽽⾮对所有⽤户⼀视同仁。 

综合来看，五场景构成⼀条从"造能⼒"到"验成效"再到"控风险"的完整链路：⽀持教学、⽀持

学习、⽀持教研解决"AI 能为教育做什么"，智能评价解决"AI 做得到底好不好、判得准不准"，

治理与安全解决"AI 做这些事时是否安全、合规、可追责"。三者缺⼀不可：只有能⼒⽽⽆评

价，产品的宣称⽆从检验；只有能⼒与评价⽽⽆治理，风险⽆从约束。这两个新增场景使本

蓝⽪书的框架从"能⼒图谱"延伸为"能⼒—评价—治理"的完整链路——只讲能⼒⽽不讲如何评

判其成效、如何约束其风险的产品叙事，是不完整、也不负责任的。 
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1.4 研究⽅法与循证原则 

作为⼀部定位于产业与政策研究的旗舰蓝⽪书，本报告在⽅法上坚持"研究先⾏、循证优先、

保守准确"。这⼀⽅法论姿态，直接源于本报告所观察对象的两个特点：其⼀，⽣成式 AI 教

育产品迭代极快，任何静态的"能⼒清单"都可能在成书之时已经过期，因此本报告更重视提

供⼀套可持续观察的分析框架，⽽⾮⼀份易朽的产品排名；其⼆，教育是强责任领域，任何

被⾼估的能⼒宣称，代价可能由学⽣承担，因此本报告对事实的态度是"宁缺⽏滥、宁留⽩⽏

臆造"。具体体现为四个⽅⾯。 

· 产品图谱化：以场景为轴、以能⼒为维，对市场在售的⽣成式 AI 教育产品进⾏结构化梳

理与横向⽐较，⼒求呈现范式迁移的真实分布，⽽⾮个案罗列。图谱化的价值在于，它

能显⽰"三条主线的能⼒在不同产品间如何分布"——哪些产品只做了对话式答疑，哪些

叠加了多模态，哪些真正实现了端侧智能体化，从⽽把笼统的"范式迁移"落成⼀张可核

对的结构表。⼊选⼜径以"⾯向 K-12 或⾼等教育、具备⽣成式能⼒、2024—2026 年间在

售或公开发布"为基本门槛。[待补：最终⼊选产品数量与逐项筛选⼜径] 

· 能⼒评测化：引⼊⾯向教育垂类的⼤模型评测、AI 硬件评测（如学习机、AI 眼镜）与产

品横评，以能⼒雷达、时间线等可视化⽅式呈现，避免以⼚商宣称替代独⽴观察。我们

尤为重视区分"⼚商宣称能⼒"与"第三⽅可复现能⼒"——如前⽂所引 K-12 课堂视频基准

所⽰，⼆者可能存在系统性落差；同时也重视区分"通⽤基准得分"与"教育场景可⽤性"，

⼀个在通⽤问答基准上得分⾼的模型，未必能在真实课堂中稳定、安全、合乎教学法地

⼯作。[待补：本报告采⽤的评测维度、样本量与数据截⽌时点] 

· 新范式解剖：对智能体编排、RAG、长期记忆等⽀撑范式做机理层⾯的拆解，说明其在

教育场景中的适配条件与失效边界。例如 RAG 的教育价值在于"把回答约束在教师可控

的课程材料之内"，其失效边界则在于检索质量差或知识库过期时反⽽放⼤错误——⼀个
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检索到错误资料的 RAG 系统，会以更⾃信的⼜吻给出更难被察觉的错误；长期记忆提升

了个性化连续性，却也同步放⼤了未成年⼈数据的合规风险，被记住的每⼀条学情，都

是⼀条需要被保护的隐私。多智能体编排提升了复杂任务的完成度，却使"出错时如何归

因"变得更加困难。机理与边界并陈，是本报告避免技术乐观主义的⽅法⾃觉：本报告讲

每⼀项能⼒，都尽量同时讲清它在什么条件下会失效。 

· 来源可核验：本报告严格区分"已核事实""趋势判断"与"分析推断"三类陈述，并在⾏⽂与

页脚予以区隔。凡涉及市场规模、出货量、份额、⽤户数、具体政策⽂号与⽂献引⽤等

事实性陈述，均以真实公开来源为据并在页脚标注；证据不⾜者宁留占位、不作臆断。

就市场规模⽽⾔，第三⽅研究机构对"AI+教育"全球及中国市场未来规模的测算区间较⼤

（不同⼜径、不同边界下差异显著），本报告在正⽂中不采⽤单⼀未经交叉核验的数字，

相关⼜径统⼀于产业章节交叉⽐对后处理；涉及币种的数据严格区分⼈民币、美元与港

元，绝不混算。[待补：本报告采⽤的市场数据来源、⼜径、币种与截⽌时点] 

在数据边界上，本报告还坚持⼀条"关联企业审慎"原则：对作为本机构关联企业的⽹龙⽹络

（HK:0777）及其相关产品与投资，本报告采⽤与其他企业完全⼀致的循证标准，凡具体数

据均以公开可核验来源为准、不因关联关系⽽放宽或收紧，以维护研究的独⽴性与可信度。 

需要特别说明的是，本蓝⽪书由 AI-SLI 研制，编写过程本⾝应⽤了⼈⼯智能辅助⼯具。这既

是本报告研究对象的⼀种"以⾝试法"式印证，也带来了额外的⾃我约束义务：为保持研究的

严谨与可信，我们对 AI ⽣成的每⼀处事实性内容均执⾏了来源回溯与⼈⼯复核——凡⽆法回

溯⾄可信⼀⼿来源的具体数据、产品名、公司名、基准分数与政策⽂号，⼀律不写⼊正⽂或

以占位标注。这⼀做法本⾝，正是我们在"治理与安全"场景中所倡导的"⼈机责任边界界定"原

则的⾃我实践，相关说明见本报告"编写说明"页。 
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1.5 本蓝⽪书的结构安排 

全书围绕"范式—场景—评测—治理—前瞻"的逻辑展开，形成⼀条从总判断到具体分析、再

回到政策建议的闭合链路。本章（第 1 章）确⽴范式迁移的总判断与五场景分析框架，是全

书的坐标系。其后各章⼤致依三个层次推进：第⼀层是产业与产品的整体图谱，对⽣成式 AI 

教育产品做结构化分类与横向⽐较，回答"市场上究竟有哪些产品、它们在三条主线上分布如

何"；第⼆层是五场景的分场景纵深，依次就⽀持教学、⽀持学习、⽀持教研、智能评价、治

理与安全五个场景，拆解其机理、盘点其代表产品、指出其适配条件与失效边界；第三层是

评测与前瞻，引⼊教育垂类⼤模型评测与 AI 硬件评测，以独⽴观察校验⼚商宣称，并在此基

础上给出⾯向政策制定者、教育机构与产业界的发展建议与趋势前瞻。三个层次层层递进，

共同⽀撑本报告"能⼒—评价—治理"⼀体的分析主张。[待补：各章章名、章序与页码的最终

对应] 

我们希望，本蓝⽪书不仅是⼀份产品清单式的观察，更是⼀套帮助教育者、决策者与产业界

理解"⽣成式 AI 教育产品正在成为什么"的分析框架。范式迁移仍在进⾏之中——正如 Gartner 

关于智能体项⽬⾼失败率的警⽰、以及学界关于幻觉与评价公平性的持续关切所提⽰的，这

⼀进程既⾮线性、也不⾃动向善：智能体化可能带来"多步任务的可靠性坍塌"，多模态化可

能带来"看得到却读不懂"的能⼒错觉，端侧化可能在便利与合规之间制造新的张⼒。承认这

些张⼒，恰恰是负责任地推进这场迁移的前提。本报告所呈现的，是这⼀进程在 2026 年这⼀

时间断⾯上的结构性图景，以及⼀套⽤以持续观察它的循证⼯具；我们期待它成为⼀个可被

检验、可被修正、可被逐年更新的观察起点，⽽⾮⼀锤定⾳的结论。 

本章参考来源 

1. 卢宇、汤筱玙．《⽣成式⼈⼯智能赋能课堂教学的形态层级与进阶路径》[J]．电化教育研

究 ， 2025 ， 46(6) ： 75-82+106 ． 北 京 师 范 ⼤ 学 教 育 技 术 学
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院 ． DOI:10.13811/j.cnki.eer.2025.06.010 ． （ 原 ⽂  PDF ：

https://aver.nwnu.edu.cn/upload/formalarticle/202506/2025061005-⽣成式⼈⼯智能赋能课堂

教学的 %20 形态层级与进阶路径 .pdf ；亦见  https://aic-fe.bnu.edu.cn/docs/2025-

07/a4d9baa90d9e49d9920ee2c46dd283b7.pdf ） 

2. 顾⼩清、郝祥军．《悟空的毫⽑：正在重塑学习技术系统的多智能体》[J]．华东师范⼤学

学报（教育科学版）， 2025 年第  5 期．华东师范⼤学教育学部． URL: 

https://ercdee.ecnu.edu.cn/b8/9d/c16571a702621/page.htm 

3. 教育部基础教育教学指导委员会．《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》与

《中⼩学⼈⼯智能通识教育指南（2025 年版）》．2025-05-12 发布．（全⽂见北京⽇报客

户端 https://xinwen.bjd.com.cn/content/s68217324e4b0ec1c3d96f32d.html ；解读见中国教育

和科研计算机⽹ CERNET https://www.edu.cn/xxh/focus/zc/202505/t20250513_2667992.shtml ） 

4. 猿辅导集团．"⼩猿 AI 暨智能硬件战略发布会"（发布⼩猿 AI、⼩猿 AI 学习机，底座为猿

⼒ ⼤ 模 型 +DeepSeek-R1 ） ， 2025-04-15 ． 中 国 ⽇ 报 ⽹ 报 道 ：

https://tech.chinadaily.com.cn/a/202504/17/WS680071c2a310e29a7c4a9b3f.html （另见新浪科

技 https://finance.sina.com.cn/tech/roll/2025-04-15/doc-inetfxpu4284697.shtml ） 

5. 多知⽹．《⽹易有道推出新款教育智能硬件（有道 AI 答疑笔 Space X 等，基于"⼦⽈"教育

⼤模型）》，2025．URL: http://www.duozhi.com/industry/insight/2025022317027.shtml 

6. 量⼦位／北京⽇报．在线教育企业接⼊ DeepSeek-R1 时间线（⽹易有道 2025-02-06、学⽽

思  2025-02-08 等 ） ． URL: https://www.qbitai.com/2025/02/254011.html ；

https://xinwen.bjd.com.cn/content/s67b5d6bae4b068c68f1001dd.html 

7. 动点科技．《瞄准元宇宙机会，⽹龙完成向 Rokid 投资 2000 万美元并达成战略合作》，

2023-11-22．URL: https://cn.technode.com/post/2023-11-22/netdragon-rokid/ （Rokid Glasses 
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获  Best of CES 2025 、 2025 年 内 量 产 上 市 ， 见 证 券 时 报 

https://www.stcn.com/article/detail/1579878.html ） 

8. Gartner．"Agentic AI to feature in 33% of enterprise software applications by 2028"（及"Over 40% 

of Agentic AI Projects Will Be Canceled by End of 2027" ） ， 2025 ． URL: 

https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-06-25-gartner-predicts-over-40-

percent-of-agentic-ai-projects-will-be-canceled-by-end-of-2027 

9. Khan Academy．Khanmigo AI 导师⽤户规模与形态（2024-25 学年合作学区学⽣/教师⽤户

增⾄逾  70 万，教师端免费）．URL: https://blog.khanacademy.org/how-khan-academy-is-

building-a-better-ai-tutor-our-most-recent-learnings/ ；https://www.khanmigo.ai/teachers 

10. Systematic review：《Large language models in education: a systematic review of empirical 

applications, benefits, and challenges 》 [J] ． ScienceDirect ， 2025 ． URL: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666920X25001699 

11. Singh A. et al ． 《 Agentic Retrieval-Augmented Generation: A Survey on Agentic 

RAG》．arXiv:2501.09136，2025．URL: https://arxiv.org/pdf/2501.09136 （教育 RAG 导师

应⽤见 ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590291125004796 ） 

12. 《 MinorBench: A hand-built benchmark for content-based risks for 

children 》 ． arXiv:2503.10242 ， 2025 ． URL: https://arxiv.org/pdf/2503.10242 ；

《 GradingAttack: Exposing Security Vulnerabilities in LLM Based Educational Grading 

Agents》，arXiv，2026．URL: https://arxiv.org/pdf/2602.00979 

13. 端侧⼩语⾔模型（Microsoft Phi、Google Gemma、Alibaba Qwen）在⼿机/平板/边缘设备

的部署综述． URL: https://www.digitalapplied.com/blog/small-language-models-business-

guide-gemma-phi-qwen 
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第 2 章 产品图谱总览（2025–2026）：赛道、形态与竞

品坐标 

2.1 为什么需要⼀张"图谱"：从对话式产品到智能体化⽣态 

2024 年前后，⽣成式⼈⼯智能教育产品的主流形态是"对话式⼤模型 + 教育场景包装"：⼀个

通⽤或微调后的语⾔模型，套上学科提⽰词、教材知识库与前端对话界⾯，即构成⼀款"AI 学

伴""AI 助教"或"智能批改"产品。这⼀代产品的能⼒边界，基本等同于底层模型的对话能⼒边

界，产品之间的差异更多体现在内容运营与界⾯体验，⽽⾮底层范式。以 OpenAI 在 2024 年 

5 ⽉推出、⾯向⾼校的 ChatGPT Edu 为例，其定位仍是"把企业版 ChatGPT 以合规、可管控的

⽅式交付给校园"，底座为 GPT‑4o，主打跨⽂本与视觉推理、⽀持 50 余种语⾔、可基于院校

⾃有数据构建⾃定义版本，并承诺对话数据不⽤于训练——这是典型的"通⽤模型 + 教育合规

封装"路线，⽜津⼤学、宾⼤沃顿商学院、得州⼤学奥斯汀分校、亚利桑那州⽴⼤学、哥伦⽐

亚⼤学等院校在企业版阶段的先⾏实践直接催⽣了该产品。 

进⼊ 2025—2026 年，三条技术主线的叠加，使产品形态发⽣了结构性迁移，也使"⽤⼀张静

态清单罗列产品"的旧⽅法失效： 

· 智能体化（Agentic）：产品从"⼀问⼀答"转向"可规划、可调⽤⼯具、可多步执⾏"的智能

体。这⼀转折的标志性事件是 Google 于 2024 年 12 ⽉发布 Gemini 2.0，官⽅明确将其定

位为"⾯向智能体时代（the agentic era）"的模型，原⽣⽀持⼯具调⽤（Google 搜索、代

码执⾏、第三⽅⾃定义函数）与多模态输⼊输出。教学、学习、教研任务被拆解为可编

排的⼯作流，产品价值从"回答得准"转向"任务能闭环"。 
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· 多模态（Multimodal）：⽂本之外，语⾳、图像、板书、屏幕、实物、课堂视频成为⼀等

输⼊。GPT‑4o 的原⽣"⾳频到⾳频"交互（可捕捉语⽓中的犹疑、急促、反讽），以及 

Gemini Live API、GPT Realtime 类接⼜把⾸个⾳频块延迟压到约 300–600 毫秒区间，使

产品开始"看得见课堂、听得懂讨论"；评价与反馈从⽂本作业扩展到过程性、情境化的

多模态证据。 

· 端侧化（On-device）：算⼒从云端下沉到学习机、平板、AI 眼镜等终端，带来低时延、

可离线、数据本地化等新特性，也重塑了"硬件—模型—服务"的价值分配。2024—2025 

年中国 AI 学习机市场的爆发（详见 2.5 节）即是端侧化在教育消费市场的直接投影。 

这三条主线并⾮彼此独⽴，⽽是相互强化：智能体化提出了"多步任务需要跨模态感知与⼯具

"的需求，多模态提供了"看懂课堂、听懂讨论"的输⼊通道，端侧化则回答了"感知发⽣在真实

物理场景、数据不宜全量上云"的部署约束。三者叠加的净效应，是把产品的价值评价标准从

"单轮回答的正确率"整体上移到"⼀段真实教育任务能否被稳定、可控、合规地完成"。这也解

释了为何 2024 年那种"⼀张 Excel 罗列⼏⼗款对话式产品"的静态清单会迅速失效——当产品

在"范式—模态—部署"三个维度同时移动时，任何⼀维的清单都⽆法刻画产品之间真正的竞

争关系。 

因此，本章不再以"产品名录"为⾻架，⽽是构建⼀张⼆维以上的竞品坐标（competitive 

landscape）：横轴刻画产品的能⼒范式（对话式 → 智能体编排式），纵轴刻画产品的形态

与部署⽅式（纯云软件 / 平台中台 / 端侧硬件），并叠加教育场景归属（教学 / 学习 / 教研 / 

评价 / 治理）这⼀维度。这⼀坐标既⽤于定位单个产品，也⽤于观察整条赛道的迁移⽅向。

需要强调的是，坐标是"分析⼯具"⽽⾮"排⾏榜"：同⼀象限内的产品并不构成简单的优劣序列，

其真实竞争⼒取决于场景适配度、合规成熟度与数据闭环质量，这些将在第 4—6 章以评测数

据逐⼀展开。 
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关于端侧硬件形态的深度拆解（尤其 AI 眼镜与学习机的产业链、市场测算与竞品格局），详见本

院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》与《全球教育机器⼈发展⽩⽪书 2026》；本章仅在总览层

⾯纳⼊其坐标位置，不重复展开。 

2.2 赛道划分：五⼤场景 × 三类形态 

本蓝⽪书在旧版"教学—学习—教研"三场景基础上，新增"智能评价""治理与安全"两场景，形

成五⼤应⽤场景；与之正交的是产品的三类形态。⼆者构成本章的基本分析⽹格。这⼀"五场

景"划分并⾮本院独创的分类臆想，⽽与产业与政策⼜径⾼度吻合：2025 年 9 ⽉华为与科⼤讯

飞联合发布的"星⽕教育、医疗⼤模型场景⼀体机解决⽅案"，即把教育侧能⼒归纳为助教、

助学、助研、助管、助交流五类场景；2026 年 4 ⽉教育部等五部门印发的《"⼈⼯智能+教育"

⾏动计划》，在"应⽤融合"⼀节明确提出"赋能学⽣学习、赋能教师教学、赋能学校治理、赋

能科学研究"。本蓝⽪书的五场景与之基本对齐，并把"评价"从教学中独⽴出来单列，以回应

⽣成式 AI 承担评价职能这⼀核⼼争议。 

2.2.1 五⼤应⽤场景 

场景 核⼼诉求 2025–2026 典型能⼒迁移 代表能⼒关键词 

教学（Teaching） 减负备课、⽣成资源、课

堂辅助 

从"⽣成教案/课件"到"课堂

协同智能体" 

备课智能体、板书理解、

AI 助教 

学习（Learning） 个性化辅导、答疑、练习 从"对话答疑"到"苏格拉底

式引导 + 长期记忆学伴" 

引导式学习、错题归因、

记忆化学伴 

教研（Research/PD） 资源沉淀、教师发展、数

据洞察 

从 " 素 材 检 索 " 到 " 教 研 

RAG 知识库 + 听评课分析

" 

教研 RAG、课例分析、教

师发展 

智 能 评 价 （ Assessment ）

※新增 

过 程 性 评 价 、 多 模 态 证

据、能⼒画像 

从"客观题批改"到"多模态

过程性评价" 

主观题评分、过程画像、

Rubric 对齐 
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治 理 与 安 全

（Governance）※新增 

合规、内容安全、数据与

伦理 

从"内容过滤"到"教育垂类

安全对齐与审计" 

内容安全、数据合规、分

学段使⽤规范 

 

后两个场景是 2026 版图谱相对旧版《⽣成式⼈⼯智能产品发展报告》的关键增补：智能评价回应"

⽣成式 AI 能否可信地承担评价职能"这⼀核⼼争议（研究证据见 2.4 节与第 5 章）；治理与安全回

应产品规模化落地后凸显的合规、内容安全与伦理风险——中国《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南

（2025 年版）》以"应⽤为王、治理为基"为总纲、按学段划定使⽤红线，UNESCO《⽣成式 AI 教

育与研究指南》（2023）建议将平台独⽴使⽤年龄下限设为 13 岁，均说明"治理"已从产品的外部约

束变为产品设计的⼀等约束。⼆者的评测⽅法与详细产品分析分别见本蓝⽪书第 5 章、第 6 章。 

2.2.2 三类产品形态 

· 软件应⽤层（App）：⾯向师⽣的终端应⽤与⽹页/⼩程序，直接承载对话、答疑、批改

等交互。此层产品数量最多、迭代最快，但同质化程度也最⾼。代表如 OpenAI ChatGPT 

Edu、Google Gemini for Education、Anthropic Claude for Education、字节"⾖包爱学"等。 

· 平台/中台层（Platform / Agent Infra）：为区域、学校或产品团队提供模型接⼊、智能体

编排、RAG、记忆、评测与安全治理的底层能⼒。2025—2026 年，该层从"模型 API 转

售"演化为"智能体运⾏时 + 教育知识底座"，是本轮产品竞争的价值⾼地。代表如科⼤讯

飞 星 ⽕教育⼤模型、华为— 讯 飞 "场景⼀体机 "、阿⾥通义千问教育垂类模型

（Qwen3‑Learning）等。 

· 端侧硬件层（Device）：学习机、平板、AI 眼镜、课堂交互终端等承载端侧模型的硬件。

此层将模型能⼒"实体化"进⼊真实教学场景，是多模态与端侧化趋势的直接载体。代表

如科⼤讯飞 AI 学习机、作业帮/步步⾼学习平板、讯飞 AI ⿊板、Rokid Glasses（⽹龙战

略投资）等。 
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三类形态之间存在清晰的价值传导与锁定关系：平台/中台层向下为 App 层与硬件层提供模型、

编排、记忆、评测与安全能⼒，⼀旦某中台成为区域或学校的"教育知识底座"，就对上层应

⽤形成较强的迁移成本与⽣态锁定；App 层贴近师⽣、迭代最快，但因底座可替换⽽议价能

⼒有限、同质化严重；硬件层则把能⼒"实体化"进物理课堂，其壁垒来⾃供应链、渠道（如

线下体验与国补政策叠加带来的销量弹性）与端云协同的⼯程能⼒。理解这⼀传导关系，是

判断"哪⼀层在攫取价值"的前提——2.5 节将⽤"技术能⼒价值"增速快于"产品服务总盘"的数

据（中国⼜径 45% vs 37%）从商业结构上印证：价值正在向中台层集中。 

将五⼤场景与三类形态交叉，即得本章的产品图谱主⽹格。下表所填代表产品，均来⾃本章

检索到的公开来源，⽤于⽰意"格⼦"的填充⽅式；完整的产品横评见第 6 章。 

形态＼场景 教学 学习 教研 智能评价 治理与安全 

软件应⽤层 ChatGPT Edu ；

Gemini in 

Classroom 

Claude for 

Education

（ Learning 

Mode）；⾖包爱

学 

Khanmigo 教 师

端（教案 /分组 /

进度） 

LLM 主 观 题 评

分⼯具（研究阶

段为主） 

各 学 段 " 使 ⽤ 指

南"合规模块 [待

补：成熟商⽤产

品] 

平台/中台层 讯 飞 星 ⽕ " 助 教

" ； 华 为 — 讯 飞

场景⼀体机 

通 义 千 问 

Qwen3‑Learning 

教研 RAG 知识

底座 [待补：具

名平台] 

校本评 价 引擎 

[ 待 补 ： 具 名 平

台] 

教育垂类安全对

齐/审计中台 [待

补：具名平台] 

端侧硬件层 讯飞 AI ⿊板 2.0 讯飞 /作业帮 /步

步⾼ AI 学习机 

[ 待 补 ： 教 研 专

⽤终端] 

[ 待 补 ： 过 程 性

评价终端] 

Rokid Glasses 等

可穿戴（合规与

隐私为核⼼变

量） 
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2.3 形态迁移的四条驱动线索 

在给出竞品坐标之前，有必要说明驱动产品形态迁移的四条底层线索。它们既解释"为什么产

品在向右上⽅（智能体化 + 端侧化）迁移"，也构成后续章节评测指标的设计依据。 

1. 从"模型能⼒"到"任务闭环"：竞争焦点从单点问答质量，转向能否稳定完成⼀个完整教育

任务（如"从课标到分层教案再到课堂实施建议"）。这要求产品具备规划（把任务拆成有

序⼦步骤）、⼯具调⽤（检索教材、⽣成图表、写⼊学情库）与错误恢复（发现前⼀步偏

差后回退重做）三类能⼒，⽽这恰是"对话式"范式所缺失的。Khanmigo 教师端⼀次性⽣

成教案、评分量规、分组策略与学情摘要，即是"任务闭环"⽽⾮"单点问答"的典型；

Gemini 2.0"⾯向智能体时代"的官⽅定位、以及其原⽣⽀持 Google 搜索与代码执⾏的⼯具

链，本质上是把这种闭环能⼒从"应⽤层的编排技巧"下沉为"模型层的原⽣能⼒"。对产品

⽅⽽⾔，这意味着竞争的护城河从"提⽰词⼯程"上移到"⼯作流设计与任务成功率的稳定

性"，后者需要长期的真实场景数据打磨，门槛更⾼。 

2. 从"通⽤⼤模型"到"教育垂类底座"：通⽤模型难以同时满⾜学科知识准确性、教学法适配、

未成年⼈安全三项刚性约束，教育垂类⼤模型与领域知识库（RAG）因此成为差异化关键。
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Google 的 LearnLM 系列基于 Gemini、依据学习科学微调，围绕"主动练习与反馈、认知

负荷管理、个性化、激发好奇、元认知"五条学习科学原则设计，2025 年 I/O 已将其能⼒

并⼊ Gemini 2.5，官⽅并援引对照实验称：接受 LearnLM 短时辅导的学⽣，在后续新题上

的解题概率较仅由⼈类导师辅导的对照组⾼出约 5.5 个百分点。阿⾥于 2025 年 12 ⽉ 4 ⽇

发布 Qwen3‑Learning 教育垂直⼤模型（该发布信息据艾瑞 2026 报告转述），是中国侧同

⼀逻辑的落⼦。垂类化的价值不仅在"答得更准"，更在于把教学法（如苏格拉底式引导⽽

⾮直接给答案）与安全边界（如分学段的内容红线）固化进模型⾏为，从⽽降低下游产品

的对齐成本。其评测⽅法见本蓝⽪书第 4 章。 

3. 从"⽆状态对话"到"长期记忆"：学习是长周期过程，产品从单次会话转向跨会话、跨学期

的学习者记忆与画像，带来个性化红利，也带来数据合规与伦理挑战。艾瑞《2026 年中

国 GenAI+教育⾏业发展报告》调查显⽰，家长辅导中"37.1% 固定使⽤⼀两款、35.6% 多

款混合使⽤"，成年学习者"40.9% 混合使⽤多款 AI ⼯具"——这种碎⽚化、跨产品的使⽤

现状，恰恰凸显"跨会话、跨产品的统⼀学习者记忆"仍是未被满⾜的刚需；但记忆能⼒同

时把"未成年⼈画像的采集、存储与再利⽤是否合规"这⼀治理问题从边缘推到中⼼，这也

是本版把"治理与安全"独⽴成场景的现实动因之⼀。 

4. 从"云端纯软件"到"端云协同硬件"：端侧化把部分推理与感知放到终端，换取时延、隐私

与情境感知三重优势——低时延满⾜课堂实时互动，本地化处理缓解未成年⼈数据外流的

合规压⼒，第⼀视⾓/近场感知则提供云端拿不到的情境信号。硬件因此重新成为教育 AI 

竞争的关键变量。这⼀线索在中国消费市场表现得尤为明显：2024 年中国 AI 学习机全渠

道销量 592.3 万台、同⽐增长 25.5%，销售额 190.6 亿元、同⽐增长 37.6%（详见 2.5 节）。

值得注意的是，端侧化并不意味着"完全离线"，主流形态是"端云协同"——端侧负责低时

延感知与隐私敏感处理，云端负责重推理与知识更新，⼆者的算⼒与数据分⼯，正是硬件

层差异化的核⼼，详细产业拆解见本院 AI 眼镜与学习机相关评测。 
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这四条线索共同指向同⼀个⽅向：产品在坐标图上向"右上⽅"（智能体化 + 端侧/多模态）迁

移。它们也构成本蓝⽪书后续评测指标的设计依据——第 4 章的教育垂类模型评测对应线索 

1、2，第 5 章的评价与治理评测对应线索 3 中的合规议题，第 6 章的硬件与产品横评对应线

索 4。 

2.4 竞品坐标：两轴定位与聚类 

综合上述框架，本章以能⼒范式（对话式 ↔ 智能体编排式）为横轴、部署形态（纯云软件 

↔ 端侧硬件）为纵轴建⽴竞品坐标，将主要产品聚为若⼲簇。选择这两轴⽽⾮"⼚商规模""价

格"等常见维度，是因为它们恰好对应 2.3 节四条驱动线索中最具结构性的两条（任务闭环、

端云协同），因⽽能最灵敏地反映赛道迁移⽅向。坐标中每⼀个具体产品的归位与坐标值均

需真实数据⽀撑，此处给出聚类结构与已核实的代表玩家，精确坐标值（⽓泡⼤⼩对应的规

模⼜径）见后续评测章节。 

需要说明产品在坐标中的"移动性"：同⼀款产品可能同时具有多个形态版本（如 Khanmigo 既

有⾯向学习者的对话学伴、又有⾯向教师的智能体化教研⼯具），因此其在坐标上并⾮⼀个

点⽽是⼀段轨迹。以 Khanmigo 为例，其规模化速度是 A→B 迁移中"学习+教研双轮"的⼀个

可核实注脚：据 Khan Academy 公开信息，2024–25 学年其 K‑12 学⽣⽤户显著放量，并预期

在 2025–26 学年迈向百万量级、进⼊更多美国学区并延伸⾄印度、巴西、菲律宾等国的课堂；

课堂访问须经由学校或学区统⼀部署开通。这类"经由机构统⼀部署"的分发⽅式，本⾝就把

治理（象限 E）内⽣进了产品的落地路径。 

关于 Khanmigo ⽤户规模，坊间流传多种⼜径（如"从数万到百万级""795 个学区"等），不同来源的

基准与时点不⼀。本蓝⽪书仅采⽤可回溯到 Khan Academy 官⽅渠道、⼜径与时点明确的表述，其

余⾼增长数字标注为 [待补：需核实官⽅⼜径] ⽽不直接引⽤，以免以讹传讹。 

聚类（象限） 范式定位 部署定位 典型玩家（已核实公 竞争要点 
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开来源） 

A. 云端对话式学伴/

助教 

对话为主 纯云软件 ChatGPT Edu ；

Gemini for 

Education ； ⾖ 包 爱

学 

内 容质量、 学科覆

盖、合规封装 

B. 智能体化教研/教

学平台 

智能体编排 云 + 中台 讯 飞 星 ⽕ 教 育⼤模

型；华为—讯飞场景

⼀体 机 ； Khanmigo 

教师端 

编排能⼒、RAG/记

忆、安全治理 

C. 端 侧 学 习硬件

（学习机等） 

对话→轻智能体 端云协同 讯飞/作业帮/步步⾼ 

AI 学习机；讯飞 AI 

⿊板 

端 侧 模型、离线能

⼒、亲⼦/护眼合规 

D. 多 模 态 可穿戴

（AI 眼镜等） 

多模态智能体 端侧为主 Rokid Glasses（⽹龙 

HK:0777 战略投资） 

第⼀视⾓感 知 、时

延、隐私与伦理 

E. 垂类评价/治理引

擎 

智能体 + 规则 云/私有化 LLM ⾃动评分与"使

⽤ 指 南 " 合 规 模 块

（多处于研究/试点

阶段） 

评 价 效 度 、 合 规 审

计、可解释性 

 

坐标解读（定性）： 

· 产品的整体迁移⽅向是从象限 A（左下：云端对话式）向象限 B/D（右上：智能体化 + 多

模态/端侧）移动，反映"任务闭环 + 情境感知"的价值升级。Claude for Education 与 

Gemini 的"引导式学习/Learning Mode"（以苏格拉底式提问替代直接给答案）代表 A 向 B 

迁移中"学习范式升级"的⼀⽀；讯飞、华为等"场景⼀体机 + 助教/助学/助研/助管/助交流

"代表 B 象限的中台化落⼦。 
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· 象限 B（智能体化平台/中台）是价值⾼地与竞争最激烈处，因为它同时承接教学、教研

与治理三类需求，且对下游 App 与硬件具有底座锁定效应。艾瑞报告测算的"GenAI 技术

能⼒价值"以 45% 的年复合增速快于产品服务总盘⼦的 37%（见 2.5 节），从商业结构上

印证了中台层的价值锐度。 

· 象限 D（多模态可穿戴）是最⾼不确定性区：技术前景显著，但成熟度、成本、伦理与教

育场景适配仍待验证。⽹龙于 2023 年 C 轮以领投⽅战略投资 Rokid（该轮总额 1.12 亿美

元、投后估值 10 亿美元），并签署五年战略合作，是本院关联产业在该象限的直接布局；

其产业细节见本院 AI 眼镜蓝⽪书。 

· 象限 E（评价/治理引擎）是新⽣但战略性的聚类，直接对应本版新增的两⼤场景。当前

证据表明该象限"效度尚不稳定、须⼈机协同"：⼀⽅⾯，多项 2025 年同⾏评议研究显⽰ 

LLM ⾃动评分已具备相当潜⼒——微调后的 ChatGPT 在 EFL 作⽂评分上可达较⾼⼀致

性（Yavuz et al., 2025：组内相关系数 ICC 约 0.972、默认版约 0.947）；但同类研究结论

并不⼀致——Flodén（2025）发现 ChatGPT 评分倾向回避极端分档、与⼈⼯评分完全⼀

致的⽐例仅约三成、学科可靠性不⾜；这表明其效度并不均衡：模型对语法、⽤词、句

式等表层维度把握较好，⽽对连贯性、论证清晰度与说服⼒等⾼阶、构念性维度仍不稳

定，且在不同题⽬与不同学⽣群体间的可靠性存在漂移，因⽽研究者普遍强调"⼈⼯复核

（human moderation）与显式效度论证"不可省略。这⼀"可⽤但不可全信"的证据状态，正

是判断产品能否规模化进⼊正规教育体系评价环节的关键，也是第 5 章评测把"评价效度 

+ ⼈机协同边界"列为核⼼指标的原因。就产业成熟度⽽⾔，象限 E ⽬前以研究与试点为

主、缺乏具名的成熟商⽤产品，故本章相关格⼦多标注 [待补]，不以研究原型冒充商⽤

产品。 
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图 2-1（拟）：以"对话式↔智能体编排式"为横轴、"纯云软件↔端侧硬件"为纵轴的竞品坐标⽓泡图，

五聚类 A–E，⽓泡⾯积表⽰ [待补：市场规模/装机量⼜径，数据见第 4—6 章评测]。图注中的精确

坐标值与⽓泡⼜径待评测章节回填，占位不臆造。 

2.5 市场规模与结构 

产品图谱的商业底盘需要真实市场数据⽀撑。本节所引数据均标注机构、年份与⼜径，并严

格遵守币种防⽕墙：⼈民币（RMB）与美元（USD）分列，不做汇率折算或跨币种加总；不

同机构⼜径不同，横向⽐较仅作趋势参考，不作等价替换。 

2.5.1 全球市场（USD ⼜径） 

按 Research and Markets《AI in Education Market Report 2026》（2026 年 4 ⽉发布）：全球"AI 

教育"市场规模由 2025 年约 75.2 亿美元 增⾄ 2026 年约 106 亿美元（2025→2026 CAGR 约 

40.9%），并预计到 2030 年达约 424.8 亿美元（2026→2030 CAGR 约 41.5%）；区域上北美 

2025 年领先，亚太增速最快。需要提⽰的是，不同机构对"AI 教育"边界界定差异极⼤：

Precedence Research 给出 2025 年约 70.5 亿美元、2035 年约 1367.9 亿美元的长周期⼜径；

MarketsandMarkets、Mordor Intelligence、Grand View Research、Technavio 等各家的基准年数

值与 CAGR 亦不⼀致。故本蓝⽪书只引⽤⼜径与年份明确的单⼀机构数值，不做跨机构拼接。 

维度 ⼜径与机构 数值 

全球 AI 教育市场规模 Research and Markets，2026 发布，

USD 

2025≈75.2 亿美元；2026≈106 亿美

元 

全球 AI 教育市场规模预测 Research and Markets，2026 发布，

USD 

2030≈424.8 亿 美 元 （ 2026→2030 

CAGR≈41.5%） 

长周期⼜径（供对照，勿与上⾏加

总） 

Precedence Research，2025 发布，

USD 

2025≈70.5 亿美元；2035≈1367.9 亿

美元 
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2.5.2 中国市场（RMB ⼜径） 

按艾瑞咨询《2026 年中国 GenAI+教育⾏业发展报告》（2026 年 3 ⽉ 3 ⽇发布）： 

维度 ⼜径说明（RMB） 数值 

GenAI+教育产品服务总规模 全年，2025 预测 2025≈3442 亿元； 2028≈8910 亿元

（CAGR≈37%） 

其中"GenAI 技术能⼒价值" 纯技术能⼒⼜径 2025≈664 亿元； 2028≈2023 亿元

（CAGR≈45%） 

技术能⼒价值占⽐ 平均值 2025 年约 20%（即每 5 元产品服务

中约 1 元多⽤于购买技术能⼒） 

C 端教育市场总规模（背景盘） 消费端教育⽀出 2025≈1.3 万亿元；2028≈1.5 万亿元 

B 端教育信息化数字化经费（背景

盘） 

学校端投⼊ 2025≈5515 亿元；2028≈6802 亿元 

⽤户侧渗透 2025 年 12 ⽉⼜径 家长辅导使⽤ GenAI ⽐例 57.3%；

成年学习者备考/学习使⽤ 25% 

 

学校端采购结构上，艾瑞报告给出：普通⾼校中 GenAI 相关项⽬占⽐约 27%（单项预算多在 

100 万—400 万元），职业院校约 35%（150 万—400 万元），中⼩学约 46%（100 万—500 万

元）。这组数据说明 B 端已进⼊"从硬件薄改转向数字基座 + ⼤模型深⽔区"的分梯队推进阶

段（⼀线城市已⼊深⽔区，⼆三线仍以软硬件协同或硬件改造为主）。⽤户侧还有两个值得

记录的基础事实：截⾄ 2025 年 12 ⽉，中国⽣成式 AI ⽤户规模约 6.02 亿⼈、普及率约 42.8%；

孩⼦⾸次接触 GenAI 中约 74.8% 是通过通⽤（⽽⾮教育垂类）AI——这意味着"通⽤⼊⼜先

⾏、垂类产品后置"是当前⽤户触达的现实路径，也为治理（内容安全、分学段规范）提出了

先于产品成熟度的紧迫要求。 
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政策是中国市场不可忽视的需求侧变量。2025 年 5 ⽉，教育部基础教育教学指导委员会发布

《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》与《中⼩学⼈⼯智能通识教育指南（2025 

年版）》，前者以"应⽤为王、治理为基"为总纲，按学段划定使⽤边界：⼩学阶段禁⽌学⽣

独⾃使⽤开放式内容⽣成功能、教师可在课内适当使⽤，初中阶段可适度探索⽣成内容的逻

辑性分析，⾼中阶段允许结合技术原理开展探究性学习。2026 年 4 ⽉，教育部、国家发展改

⾰委、⼯业和信息化部、科技部、国家数据局五部门联合印发《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》

（教科信〔2026〕1 号），提出到 2030 年"⼈⼯智能与教育深度融合格局基本形成"的总⽬标，

部署⼈才培养与素养提升、教育深度融合、基础环境、开放⽣态四⼤重点任务，并在应⽤融

合部分明确"赋能学⽣学习、赋能教师教学、赋能学校治理、赋能科学研究"。这⼀顶层⽂件

的意义在于：它把 GenAI 从"学校⾃选动作"变为"全学段系统⼯程"，直接决定了 B 端未来数

年的预算流向与场景优先级，是本图谱"五场景"划分的政策依据，也是象限 B（中台）与象

限 E（评价/治理）需求扩容的制度性推⼒。国际侧，UNESCO《⽣成式 AI 教育与研究指南》

（2023）给出的"独⽴使⽤最低 13 岁"年龄门槛，与中国分学段红线⼀道，构成了产品设计必

须内嵌的合规基线。 

2.5.3 端侧硬件：AI 学习机（RMB ⼜径） 

学习机是端侧化在中国消费市场最成熟的载体，多家机构⼜径可相互印证： 

维度 ⼜径与机构 数值 

全渠道销量 2024 全年 592.3 万台，同⽐ +25.5% 

全渠道销售额 2024 全年 190.6 亿元，同⽐ +37.6% 

全渠道销量 2025Q1 126.5 万台，同⽐ +29.4%；销售额 

40.2 亿元，同⽐ +15.8% 

出货量 2025Q2（IDC ⼜径，学习平板） 154 万台，同⽐ +44.6% 

竞争格局 2025Q2 销售额第⼀（IDC） 科⼤讯飞 AI 学习机（其⼊⾏以来销
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售额⾸度登顶） 

竞争格局 2025Q1 销量/销售额双第⼀ 作业帮（销量份额 38.8%、销售额

份额 31.1%；2001–4000 元主流价位

段份额 46.7%） 

 

注：学习机⼜径由多家机构（IDC、艾媒、⾏业半年报等）分别测算，销量/销售额/出货量三种⼜径

不可混⽤；上表按来源逐⾏标注。AI 学习机与 AI 眼镜的完整产业链、装机量测算与竞品格局详见

本院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》。 

2.5.4 结构性判断 

综合三组数据可得三点结构性判断：其⼀，全球与中国均处于 30%–45% 区间的⾼速增长，

但绝对盘⼦与⼜径差异极⼤，横向⽐较须锁定同⼀机构、同⼀⼜径；其⼆，"技术能⼒价值"

增速快于产品服务总盘（中国 45% vs 37%），意味着价值正在向 2.4 节象限 B 的中台层集中；

其三，端侧硬件是当前商业化最确定的落点（学习机连续多季度双位数增长），⽽可穿戴

（象限 D）与评价/治理引擎（象限 E）仍处早期，规模数据尚不⾜以⽀撑精确⽓泡⼜径，故

图 2‑1 的⽓泡⾯积⼜径保留 [待补]。 

2.6 时间线：2025—2026 关键节点 

为呈现赛道演进节奏，本章设置⼀条产品与政策交织的时间线。下表所有条⽬均来⾃本章检

索到的公开来源；未能核实到确切⽇期者标注为区间或 [待补]。 

时间 事件类型 事件（已核实来源） 来源要点 

2024-05 产品发布（国际·App） OpenAI 发布⾯向⾼校的 

ChatGPT Edu （ 底 座 

GPT‑4o） 

openai.com 官⽅公告 

2024-12 范式（国际·智能体） Google 发布 Gemini 2.0， blog.google 
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定位"⾯向智能体时代" 

2025-04-02 前后 产品发布（国际·App） Anthropic 发布 Claude for 

Education ， 含  Learning 

Mode（苏格拉底式引导） 

anthropic.com 

2025-05 范式（国际·学习科学） Google I/O 2025 ：

LearnLM 并 ⼊  Gemini 

2.5，Guided Learning 上线 

blog.google 

2025-05-12 前后 政策/标准（中国·治理） 教育部基教指委发布《中

⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤

指南（2025 年版）》《中

⼩学⼈⼯智能通识教育指

南（2025 年版）》 

edu.cn/CERNET 

2025-06-24 硬件（中国·端侧） 科⼤讯飞 AI 学习机暑期发

布会：AI ⼀对⼀精准学/答

疑辅学/互动课等 16 项升

级 

qbitai.com 

2025-07-15 产品发布（国际·渠道） Claude for Education 上架 

AWS Marketplace 

aws.amazon.com 

2025-09 平台/中台（中国·B 端） 华为全联接⼤会：华为 × 

科⼤讯飞发布"星⽕教育、

医疗⼤模型场景⼀体机"

（助教/助学/助研/助管/助

交流五场景） 

e.huawei.com 

2025-10 硬件（中国·端侧） 科⼤讯飞发布新⼀代 AI ⿊

板 2.0 

edu.iflytek.com 

2025-12-04 产品发布（中国 ·垂类模

型） 

阿⾥发布 Qwen3‑Learning 

教育垂直⼤模型 

艾瑞报告转述 
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2026-03-03 报告（中国·市场） 艾 瑞 《 2026 年 中 国 

GenAI+ 教 育⾏业 发 展报

告》发布 

iResearch 

2026-04-02 印发 /04-10 公

开 

政策（中国·顶层） 教育部等五部门印发《"⼈

⼯智能+教育"⾏动计划》

（ 教 科 信 〔 2026 〕 1 

号），提出到 2030 年⽬标

与四⼤任务 

moe.gov.cn 

2026-04-07 报告（国际·市场） Research and Markets《AI 

in Education Market Report 

2026》发布 

Research and Markets 

 

图 2-2（拟）：2025—2026 ⽣成式 AI 教育产品演进时间线，按"国际产品 / 中国产品与硬件 / 政策与

标准"三泳道排布，节点与来源同上表；跨币种规模数据不进⼊本图，避免混算。 

2.7 ⼩结 

本章确⽴了 2026 版产品图谱的分析框架：以五⼤场景（教学、学习、教研、智能评价、治理

与安全）× 三类形态（App、平台/中台、端侧硬件）为主⽹格，以能⼒范式 × 部署形态两轴

竞品坐标定位主要玩家（A 云端对话式、B 智能体化中台、C 端侧学习硬件、D 多模态可穿

戴、E 评价/治理引擎），并识别出产品整体向"智能体化 + 多模态/端侧化"迁移的主线。 

相较旧版以对话式产品为主的清单式呈现，本图谱强调范式迁移、场景扩容与循证定位三点

变化，并以三组可核实数据锚定商业底盘：全球 AI 教育市场（Research and Markets，USD ⼜

径）2025→2026 由约 75.2 亿增⾄约 106 亿美元；中国 GenAI+教育（艾瑞，RMB ⼜径）2025 

约 3442 亿元、CAGR 约 37%，其中技术能⼒价值以 45% 更快增速向中台层集中；端侧学习

机 2024 全年销量 592.3 万台、2025 上半年延续双位数增长。三组⼜径分币种、分机构陈列，

不混算。 
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需要坦承的边界是：象限 D（可穿戴）与象限 E（评价/治理）尚处早期，缺乏可⽀撑图 2‑1 

精确⽓泡⼜径的公开规模数据，相关格⼦与数值在本章保留为 [待补]，由第 4—6 章的教育垂

类⼤模型评测、AI 硬件评测与产品横评以真实数据逐⼀填充，确保"图谱有⾻架、数据有出处

"。 
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第 3 章 赋能教学：机理、产品形态与发展建议 

3.1 引⾔：从"对话式辅助"到"智能体协同"的教学范式迁移 

在⽣成式⼈⼯智能进⼊课堂的初期，"赋能教学"通常被界定为⼤语⾔模型对教师备课、授课、

课堂互动等环节的对话式⽀持。这⼀界定在 2023 年具有解释⼒，但已难以覆盖 2026 年的技

术现实：教学侧的⽣成式⼈⼯智能正从"被教师调⽤的问答⼯具"演进为"可被编排、具备记忆、

能跨模态感知并主动介⼊教学流程的智能体（agent）"。本章在保留"机理—产品—建议"叙事

⾻架的基础上，将分析对象从单⼀对话式⼤模型扩展⾄教育垂类⼤模型、教学智能体、多模

态与端侧硬件三类载体，并引⼊"能⼒—落地成熟度"双轴视⾓，避免将实验室演⽰与规模化

课堂应⽤混为⼀谈。 

这⼀范式迁移背后有三条相互交织的技术驱动⼒。其⼀是模型能⼒从"通⽤问答"向"教育对齐

"演进：以教育语料做继续预训练与微调、以学习科学原则做对齐（如 Google 的 LearnLM 明

确以主动学习、认知负荷管理、个性化、激发好奇、元认知五项学习科学原则微调），使模

型输出更贴近教学法⽽⾮泛泛⽽谈。其⼆是从"单轮⽣成"向"多⼯具编排"演进：智能体框架

让模型能够拆解任务、调⽤⼯具、串联流程，把"⽣成⼀段⽂字"升级为"完成⼀件教学⼯作"。

其三是从"云端"向"端侧"下沉：批改⼀体机、交互⽩板、教师视⾓硬件把推理放到课堂现场，

以应对实时性与数据合规的双重约束。三条驱动⼒共同把"对话式辅助"推向"智能体协同"，也

正是本章从机理到产品重新组织叙事的原因。 

本章需要在开篇明确⼀条贯穿全章的判断纪律：教学侧最具确定性的规模化落地，仍集中于

内容⽣成与备课辅助、习题与讲解⽣成、课堂语⾔⽀持、作业批改减负等"教师增效"型场景。

已有多项独⽴调查为这⼀判断提供了量化⽀撑：Walton 家族基⾦会与盖洛普（Gallup）2025 

年 3—4 ⽉对 2232 名美国公⽴中⼩学教师的调查显⽰，⾄少每周使⽤ AI 的教师平均每周节约 
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5.9 ⼩时，折合⼀学年约六周时间；这些教师报告 AI 最常见的⽤途正是备课（lesson planning，

约 37%）、制作学习单/活动（约 33%）、按学⽣需要改编材料（约 28%）等内容⽣成任务，

⽽评分（约 16%）、⼀对⼀教学（约 14%）、学⽣数据分析（约 12%）等更接近决策层的⽤

途占⽐明显更低。RAND 公司对 2024—2025 学年美国教师的抽样亦显⽰，全体 K-12 教师中

约 53% 在该学年为教学⽬的使⽤过⽣成式 AI，较 2023—2024 学年的约 25% 翻倍（其中英语、

科学学科教师的使⽤率明显⾼于数学与⼩学教师），采纳曲线明显陡峭上升；同期美国约 48% 

的学区（2024 年秋）报告已开展教师 AI 培训，较上⼀年增长约 25 个百分点，说明制度性⽀

持正在跟进但仍滞后于⼀线使⽤。相较之下，"⾃主授课智能体""实时多模态学情感知""AI 情

绪识别"等场景多处于试点、演⽰或受法规约束的阶段。本章对每⼀类产品形态均标注其成熟

度区间，凡⽆法⽤真实来源核实的具体项⼀律留⽩，不作臆断。 

3.2 赋能教学的作⽤机理 

3.2.1 三层机理框架 

⽣成式⼈⼯智能赋能教学的作⽤路径，可归纳为内容层、交互层、决策层三层递进机理： 

· 内容层（⽣成与重组）：模型基于教材、课标与教师意图，⽣成或重组教学内容——教案、

课件、讲解⽂本、分层习题、情境案例、多语⾔与⽆障碍材料等。其本质是把教师从"从

零创作"转向"审阅与再加⼯"，机理上依赖⼤模型的语⾔⽣成与知识重组能⼒，是当前最

成熟、最可靠的赋能层。盖洛普调查中教师报告的"备课（37%）、制作学习单/活动

（33%）、按学⽣需要改编材料（28%）"等⾼频⽤途，均落在此层。 

· 交互层（对话与多模态感知）：模型在课堂或备课过程中与教师、学⽣进⾏多轮对话，并

逐步引⼊语⾳、图像、板书、屏幕等多模态输⼊，实现"讲—问—答—纠"的交互闭环。

此层的成熟度取决于多模态识别精度与实时性，端侧硬件（详见本院《2026 AI 智能眼镜

教育产业蓝⽪书》对教师第⼀视⾓课堂系统的产业分析）是其重要载体。 



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

42 

· 决策层（编排与介⼊）：智能体依据教学⽬标、课堂状态与学情信号，⾃主决定何时提⽰、

何时补充、何时转交教师，即所谓"教学编排（orchestration）"。此层引⼊ RAG（检索增

强⽣成）以约束内容于校本知识库、引⼊记忆机制以跨课时保持连续性，是 2026 年的前

沿⽅向，但规模化课堂验证仍不充分。 

三层机理并⾮线性替代，⽽是叠加增强：内容层保证"⽣成得对"，交互层保证"交流得顺"，决

策层保证"介⼊得当"。早期报告主要停留在内容层与交互层的对话式实现，本章将决策层

（智能体编排）作为 2026 版的核⼼增量，同时强调：越往决策层⾛，⼈机责任边界越须清晰，

教学决策权始终应保留于教师。 

值得强调的是，三层机理的成熟度与教师的接受度呈现明显正相关：内容层因价值直观、风

险可控⽽被⼴泛接纳，决策层则因触及教学判断⽽更易引发"是否越界"的疑虑。这⼀接受度

梯度，与前述盖洛普调查中"备课类⽤途占⽐⾼、评分与学情分析类⽤途占⽐低"的数据⾼度

吻合，说明教师的实际选择本⾝就是对三层机理成熟度的⼀种投票。 

从认知负荷的⾓度看，三层机理对应教师⼯作负担的三种再分配。内容层削减的是"外在认知

负荷"（extraneous load）——把排版、检索、初稿撰写等低创造性的机械劳动转移给模型，让

教师把注意⼒集中在"⽣成相关认知负荷"（germane load）即教学法判断上；这解释了为何备

课与批改的减负效应最容易被量化验证。交互层削减的是课堂即时应答的"⼯作记忆压⼒"—

—当教师⾯对突发提问、板书识别或多语⾔需求时，模型提供的实时补充相当于⼀个可即时

调⽤的外部记忆。决策层则试图承担部分"教学监控"负荷，即判断"此刻该做什么"，这恰恰是

教学专业性最集中、也最难被⾃动化的部分，因⽽其成熟度最低、责任约束应最严。这⼀负

荷分层与本章"从内容到决策、确定性递减、约束递增"的总判断是⼀致的。 
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3.2.2 备课—授课—作业—反馈四环节的作⽤机理 

若把三层机理落到教师的具体⼯作流，可进⼀步拆为备课、授课、作业、反馈四个环节，每

个环节都有其独特的机理与瓶颈： 

· 备课（内容层为主）：机理是"意图对齐 + 知识重组 + 课标校验"。教师给出学段、教材版

本、课时⽬标与学情约束，模型据此⽣成教案框架、教学设计、分层课件与情境案例。

瓶颈在于课标对齐与学科准确性——通⽤模型缺乏对具体教材版本与课标条⽬的精确记

忆，容易产出"看似合理、实则错位"的⽬标与活动，这正是校本 RAG 成为教育垂类产品

标配的根本原因。盖洛普调查显⽰备课（37%）是教师使⽤ AI 的第⼀⼤⽤途，与该环节

机理最成熟的判断吻合。 

· 授课（交互层为主）：机理是"实时感知 + 即时⽣成 + 低延迟反馈"。模型在课堂现场承担

讲解补充、追问⽣成、板书/屏幕识别、多语⾔即时转写等任务。瓶颈是时延与可靠性—

—课堂是强实时、低容错场景，云端往返的秒级延迟与偶发幻觉都会打断教学节奏，这

既推动了端侧化部署，也决定了"⾃主授课"在可预见的将来仍不成⽴。 

· 作业（内容层 + 决策层）：机理是"命题⽣成 + ⾃动批改 + 学情归因"。前端是分层命题与

题⽬变式⽣成，后端是主客观题批改与错因分析。客观题批改已⾼度成熟（可视作规则+

识别问题），主观题批改则进⼊决策层——需要模型对开放作答做评分与理由说明，其

⼀致性与可解释性是核⼼瓶颈，必须保留⼈⼯复核与申诉机制。讯飞星⽕智能批阅机把"

批改—学情分析—个性化作业"整合为⼀条端侧流⽔线，是该环节产品化的代表。 

· 反馈（决策层为主）：机理是"学情建模 + 差异化建议 + 教学再设计"。模型基于作答与课

堂数据，为教师⽣成"下⼀步教什么、对谁补什么"的建议，并回流到下⼀轮备课，形成

闭环。瓶颈在于因果归因的可靠性与数据合规——学情信号往往相关⽽⾮因果，且⾼度

依赖对未成年⼈数据的采集，稍有不慎即触碰隐私与情绪识别红线（见 3.4）。这也是四

个环节中产品边界最模糊、与"智能评价""教研⽀持"耦合最深的⼀环。 
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四环节的机理差异，直接决定了产品的落地节奏：备课与作业批改因瓶颈可控⽽率先规模化，

授课因实时性约束⽽依赖硬件演进，反馈因合规与因果难题⽽最为审慎。后⽂的产品剖析与

成熟度时间线，均可回置到这⼀四环节框架来解读。 

3.2.3 关键技术范式的教学映射 

下表将 2026 年的技术范式映射到具体教学环节，说明其作⽤机理与当前成熟度定位。成熟度

定位综合了本章检索到的公开案例与部署⼜径，个别缺乏公开评测的项⽬仍以占位保留： 

技术范式 教学环节映射 作⽤机理 落地成熟度（本章判断） 

教育垂类⼤模型 备课、命题、讲解、批改 以教育语料对齐课标与学

段，降低通⽤模型的知识

错配 

推 ⼴ （ 如 好 未 来 

MathGPT、讯飞星⽕教育

模型；评测⼜径见 3.5） 

教学智能体编排 课堂流程调度、多⼯具协

同 

按教学⽬标拆解任务、调

⽤⼯具、决定介⼊时机 

试 点 （ 如  MagicSchool 

"Raina" 、 Khanmigo ⼯ 具

集合⼊⼜） 

RAG（检索增强） 校本知识库讲解、答疑 将⽣成约束在可信教材/校

本资源，抑制幻觉 

试点—推⼴（校本语料接

⼊已成 教 育 垂 类 产 品标

配） 

记忆机制 跨课时连续教学 保持对班级/单元的长期上

下⽂ 

演⽰—试点 [待补：跨课时

记忆的规模化课堂验证] 

多模态感知 板书识别、学情观察 融合语⾳/图像/屏幕实现

课堂状态感知 

演⽰—试点（受情绪识别

法规约束，见 3.4） 

端侧化部署 ⽆⽹/低延迟课堂、批改⼀

体机 

本地推理降低时延、保护

数据、适配弱⽹环境 

试点（如讯飞星⽕智能批

阅机；硬件⼜径见蓝⽪书

姊妹册） 
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3.2.4 通⽤⼤模型与教育垂类模型的教学能⼒分野 

教师侧产品能⼒的可信度，很⼤程度上取决于其底层是"通⽤⼤模型"还是"经教育对齐的垂类

模型"，⼆者在教学任务上的分野可从三个⽅⾯理解： 

其⼀是知识对齐。通⽤模型的知识以互联⽹语料为主，缺乏对特定教材版本、课标条⽬、学

段认知规律的精确记忆，容易在"知识点归属哪⼀册、难度是否匹配学段、术语是否符合课标

"等细节上出错；教育垂类模型则以教材、课标、题库等教育语料做继续训练与对齐，可显著

降低这类"知识错配"。中国信息通信研究院等机构已开展⾯向教育⼤模型的分级评估（好未

来 MathGPT 获 4+ 级评级即出⾃此类评估），为区分⼆者提供了初步的第三⽅锚点，但⾯向

具体教学任务的细粒度评测仍有待补充。 

其⼆是教学法对齐。通⽤模型倾向于给出"正确但平铺直叙"的答案，⽽好的教学需要循序、

追问、留⽩、纠错等教学法结构。Google 的 LearnLM 以五项学习科学原则做微调、讯飞星⽕

教师助⼿融合"优秀教师育⼈经验"，本质都是在补⾜这⼀层——让模型不只是"答得对"，⽽是

"教得像⽼师"。 

其三是安全与价值对齐。⾯向未成年⼈的教育场景对内容安全、价值导向、隐私保护有远⾼

于通⽤场景的要求。教育垂类产品普遍内置更严格的内容护栏、⾯向学⽣的独⽴安全环境

（如 MagicStudent），并需符合教育专门法规（中国《⽣成式⼈⼯智能服务管理暂⾏办法》

与算法备案、美国 FERPA/COPPA、欧盟 GDPR 及 AI 法案）。这也是通⽤对话产品被教师"

借⽤"时最需警惕的风险来源。 

需要澄清的是，垂类并不等于"更强"，⽽是"更对"：在开放推理与跨学科综合上，前沿通⽤模

型往往能⼒上限更⾼。理想的教师侧产品，是以强通⽤模型为底座、以教育语料与 RAG 做对

齐、以任务化⼯具与安全护栏做封装，兼取"能⼒上限"与"教育可信"两端之长。 
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3.3 产品形态图谱 

3.3.1 从对话式⼯具到智能体的四类形态 

2026 年教学侧⽣成式⼈⼯智能产品可归为四类形态，构成⼀条从"轻"到"重"的连续谱： 

1. 对话式教学助⼿：以⾃然语⾔对话为主⼊⼜，服务备课问答、内容⽣成、讲解润⾊。此为

覆盖⾯最⼴、门槛最低的⼀类。其形态又可细分为两⽀：⼀⽀是通⽤对话产品（如 

ChatGPT、⽂⼼⼀⾔、通义、⾖包等）被教师"借⽤"于教学任务，优点是能⼒上限⾼、成

本低，缺点是缺乏课标对齐与教育安全约束，需教师⾃⾏承担提⽰⼯程与内容审核；另⼀

⽀是从通⽤产品分化出的教育专⽤对话界⾯（如 Khanmigo、星⽕教师助⼿的对话⼊⼜），

以教育语料与安全护栏做了⼆次约束。⼆者的分野正是本章反复强调的"通⽤可⽤"与"教

育可信"之别。 

2. 嵌⼊式教学插件：内嵌于备课平台、办公套件、交互⽩板与教学⼀体机的⽣成式功能模块，

教师在既有⼯作流中就近调⽤，迁移成本低。国内典型如⽹龙旗下 101 教育 PPT 在备授

课⼀体化软件中集成 AI ⽣成能⼒，国际典型如 Google 将 30 余项 AI ⼯具嵌⼊ Google 

Classroom 的"Gemini in Classroom"、微软将 Khanmigo 与 Copilot 能⼒接⼊教育版办公套件。

此类形态的价值主张是"不改变教师既有⼯作习惯"，因⽽在规模化采纳上往往优于独⽴ 

App。 

3. 教学智能体与智能体平台：可配置⾓⾊、绑定⼯具、接⼊校本知识库并具备⼀定⾃主编排

能⼒的智能体，⾯向"⼀键⽣成整单元教学包""对话式选⼯具""跨⼯具串联任务"等复合任

务。典型如 MagicSchool 的教师侧对话智能体"Raina"，⽤户可⽤⼀句话描述需求、由智能

体判断该调⽤哪个⼯具或直接⽣成并在对话中迭代；Khanmigo 则把 25 余项⼯具组织为可

按 Plan/Create/Differentiate/Support/Learn 分类调度的集合⼊⼜。此类形态是"决策层编排"
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的产品化早期，多处于试点—推⼴早期，其⾃主性⽬前仍限于"⼯具选择与串联"，⽽⾮"

教学决策"。 

4. 多模态与端侧教学硬件：以教学⼀体机、交互⽩板、智能批阅机、教师第⼀视⾓智能眼镜

等为载体，将⽣成式能⼒下沉⾄端侧设备。此形态是"内容/交互能⼒"与"物理课堂"的接⼜，

既解决实时性与弱⽹问题，也是数据合规的重要抓⼿（数据不出端）。硬件形态、出货与

评测请参见本院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》与《全球教育机器⼈发展蓝⽪书 

2026》的产业链与硬件评测部分，本章不重复市场测算，仅从教师赋能机理⾓度纳⼊分析。 

四类形态并⾮互斥，⽽是同⼀能⼒在不同"重量级"下的封装：越轻越易普及但越难保证教育

可信，越重越能保障合规与实时但部署成本越⾼。教师侧产品的竞争，实质是在"可⽤性—可

信性—部署成本"三⾓中寻找与具体教学场景匹配的平衡点。 

3.3.2 教师教学全流程的产品落点 

按教师教学的时间线，可将产品能⼒落点映射为"课前—课中—课后"三段： 

· 课前（备课与命题）：教案⽣成、课件⽣成、分层习题与命题、跨学科情境设计、多语⾔

与⽆障碍材料⽣成。此段落地最成熟，价值最确定，也是当前各产品功能密度最⾼的区

间。中国教育部《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》明确提出"赋能教师教学，推动构建覆盖

课前、课中、课后全环节的智能应⽤"，课前是其中最先被产品化的环节。 

· 课中（授课与互动）：实时讲解补充、课堂提问⽣成、板书与屏幕内容识别、即时多语⾔

⽀持、课堂互动设计。此段依赖多模态与端侧硬件，成熟度差异⼤，须审慎区分"可⽤"

与"可演⽰"；涉及⽣物特征与情绪推断的功能受法规红线约束（见 3.4）。 

· 课后（反馈与再设计）：作业批改与学情分析、课堂实录的结构化复盘、教学⾏为分析、

下⼀课时的⾃适应再设计。此段既有已规模落地的成熟功能（如智能批阅），又与"智能

评价"及教研⽀持⾼度耦合，产品边界正在模糊化。 
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三段之间存在⼀条被产品化不断打通的数据回路：课后的学情分析结果，理应回流到课前的

下⼀轮备课与命题，形成"教—学—评—备"闭环。当前多数产品仍以单点功能为主，闭环打

通尚不充分；能否把课后反馈稳定地转化为课前再设计的输⼊，是判断⼀个教师侧平台"是否

真正进⼊决策层"的关键标志。教育部《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》所提"覆盖课前、课中、

课后全环节的智能应⽤"，其深层要求正是这⼀闭环，⽽⾮孤⽴的功能堆叠。 

3.3.3 内容⽣成与编排的实现范式 

在剖析具体产品前，有必要说明教师侧产品共⽤的三种实现范式，它们决定了产品的能⼒天

花板与可信度下限： 

· 任务化封装（prompt-to-tool）：把常见教学任务固化为参数化⼯具（如"输⼊学段+主题

→输出量规"），教师⽆需掌握提⽰⼯程即可调⽤。MagicSchool 的 60—80 余项⼯具、

Khanmigo 的五类⼯具集、Google Classroom 的 30 余项⼯具均属此类。其优点是可靠、可

复⽤、可评测；代价是灵活性受限于⼯具设计者的预设。 

· 检索增强（RAG）+ 校本适配：在⽣成前先从教材库、课标库、区校本资源中检索相关材

料，再据此约束⽣成，从⽽抑制幻觉、提升课标对齐度。讯飞星⽕教师助⼿基于"⾃建+

区校本+UGC"资源做检索整合、Google 强调按学习⽬标与教材样例⽣成，均是此范式的

实例。它是教育垂类产品区别于通⽤产品的技术分⽔岭。 

· 对话式编排（agentic orchestration）：由智能体解析教师意图，⾃主决定调⽤哪个⼯具、

以何顺序串联、何时回问澄清、何时把结果交还教师。MagicSchool 的"Raina"是当前较成

熟的教师侧实例。此范式提升了复合任务的⼀次性完成度，但也把"判断该做什么"的部

分权重交给了系统，因⽽必须以清晰的责任边界与⼈⼯终审为前提。 



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

49 

三种范式在真实产品中往往叠加使⽤：以 RAG 保证"⽣成得对"，以任务化封装保证"⽤得顺

⼿"，以对话式编排保证"串得起来"。理解这三条范式，有助于在 3.5 节的横评中把"看起来相

似"的产品按其真实技术深度区分开。 

3.3.4 代表性教师侧产品剖析 

以下按"国际—国内"两组，剖析本章实际检索到的、以教师为直接服务对象的代表产品，重

点是其功能构成、真实规模⼜径与证据强度。所有数据均标注来源年份，未获公开核实者留

⽩。 

（⼀）Khan Academy Khanmigo for Teachers（美国） 

Khanmigo 是可汗学院（Khan Academy）推出的  AI 教学助⼿与辅导系统，其教师侧

（Khanmigo for Teachers）⾃ 2024 年 5 ⽉起由微软（Microsoft）合作提供、并基于 Azure 

OpenAI 服务运⾏。据微软教育官⽅博客（2024 年 8 ⽉）介绍，教师版免费提供 25 项以上教

师专⽤⼯具，按 Plan（规划）、Create（创作）、Differentiate（差异化）、Support（⽀持）、

Learn（学习）五类组织，代表⼯具包括课堂导⼊设计（Lesson Hook）、命题⽣成（Question 

Generator）、评语与成绩单批注（Report Card Comments）、班级通讯（Class Newsletter）等；

该版本以英语在 49 个国家免费开放。其教学价值在于将"需要专业提⽰词技巧的通⽤模型"封

装为"教师⽆需学习提⽰⼯程即可调⽤的任务化⼯具"。 

Khanmigo 的课堂证据主要来⾃区域试点：美国新泽西州纽⽡克公⽴学区（Newark Public 

Schools）2023—2024 学年试点后扩⼤部署，据 Chalkbeat 报道，该学区当年参加标准化测试

的学⽣数学通过率从  2023 年约  15% 升⾄  17.7%，但该学区同时说明⽆法量化归因于 

Khanmigo 辅导本⾝；截⾄相关报道，合作已覆盖该学区数⼗所学校、约 2.9 万名学⽣。需要

强调：Khanmigo 兼具学⽣辅导与教师助⼿双重定位，其中学⽣辅导侧的因果证据仍在积累，

教师侧的价值⽬前更多体现为备课与批改效率，⽽⾮直接的学业提升。 
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（⼆）MagicSchool AI（美国） 

MagicSchool 是增长最快的教师侧⽣成式 AI 平台之⼀。据其官⽅公告，公司于 2025 年 2 ⽉ 

11 ⽇完成 4500 万美元 B 轮融资，由 Valor Equity Partners 领投，Bain Capital Ventures、Adobe 

Ventures 等参投；公告称平台注册教育者已超 600 万，合作学校逾 1 万所，覆盖约 160 个国

家。⾄ 2026 年初，多⽅⼜径显⽰注册教育者数进⼀步增长，覆盖学校逾 1.3 万所。其产品以 

60—80 余项任务化⼯具著称，涵盖分层教案、评分量规（Rubric Generator）、试题、家校沟

通、IEP（个别化教育计划）辅助等；第三⽅评述普遍援引"教师每周节省 7—10 ⼩时"的⾃报

⼜径。 

以其评分量规⽣成器（Rubric Generator）为例，可管窥其任务化封装的机理：教师只需选择

学段、填⼊作业标题、描述与⽬标、设定分值档位，⼯具即产出表格化、标注了评价维度与

各档描述的量规。这类⼯具把"教师需要花半⼩时琢磨的评价框架"压缩为分钟级操作，正是

其"每周节省数⼩时"⼜径的微观来源。MagicSchool 同时提供⾯向学⽣的独⽴安全环境 

MagicStudent，教师可创建受控的"学⽣房间"，与教师侧⼯具形成"教师⽣成—学⽣使⽤"的联

动。 

MagicSchool 在 2025 年引⼊了教师侧对话智能体"Raina"，其定位不是通⽤聊天机器⼈，⽽是"

经教育教学法训练、能在对话中理解需求并引导⾄相应⼯具或直接⽣成内容"的编排⼊⼜，并

在对话中保持上下⽂以便迭代修改——这正是本章 3.2.1"决策层编排"在教师侧的⼀个可⽤化

实例。合规⽅⾯，MagicSchool 宣称符合 FERPA、COPPA、GDPR 与 SOC 2 Type 2，并援引 

Common Sense Media 给出的较⾼隐私评级。需要注意的是，此类"节省时长""好评率"多为⾃

报或⼚商⼜径，缺乏独⽴随机对照验证；且据公开信息，MagicSchool 于 2026 年初对其学⽣

侧产品做了改版并调整了 AI 助⼿的⼈格化设计，反映出教育产品在"拟⼈化"与"⼯具化"之间

仍在探索边界。选型时应与 3.5 节的循证评测建议对照使⽤。 

（三）Google Gemini for Education / LearnLM（美国） 
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Google ⾯向教育的路线是"通⽤模型 + 学习科学微调 + ⼯作流嵌⼊"。其 Gemini for Education 

由 Gemini 2.5 Pro 驱动并融⼊ LearnLM——⼀组以学习科学原则（主动学习与反馈、认知负

荷管理、个性化、激发好奇、元认知）微调的模型族。教师侧最具规模的落点是"Gemini in 

Classroom"：Google 将 30 余项 AI ⼯具嵌⼊ Google Classroom，⽀持按学习⽬标⽣成教案、从

零或依样例⽣成测验与量规、按学⽣⽔平重置⽂本难度、针对常见误解设计引导提⽰等，且

对 18 岁以上的 Workspace for Education ⽤户免费。Google 2025 年年终回顾称，其教育 AI 能

⼒已进⼊逾千所美国⾼校、触达千万量级学⽣（该⼜径以学⽣侧为主，教师侧规模 [待补：教

师⽤户⼜径]）。LearnLM 的⼀项常被引⽤的内部结果是"接受 LearnLM 短时辅导的学⽣，在

后续新题上的解题正确概率较仅由⼈类辅导者辅导的学⽣⾼约 5.5 个百分点"——但这属于学

⽣辅导侧证据，且为⼚商⾃评，宜谨慎对待。Google 路线的独特之处在于其"⽣态嵌⼊"策略：

绝⼤多数中⼩学教师已在使⽤ Google Classroom 与 Workspace，因⽽ AI ⼯具的采纳⼏乎不产

⽣额外迁移成本，这也是其能快速触达⼤规模⽤户的结构性原因；反过来，这也意味着其教

育可信度⾼度依赖底层通⽤模型的对齐质量与 LearnLM 微调的有效性。 

（四）好未来"九章⼤模型"（MathGPT）（中国） 

好未来（TAL）⾃研的九章⼤模型（MathGPT）是国内较早发布的数学领域千亿级⼤模型，

核⼼为解题与讲题算法，能⼒覆盖⼩学、初中、⾼中数学的计算题、应⽤题、代数题等题型，

并延伸出作⽂批改等功能。据公开信息，九章⼤模型在中国信息通信研究院的教育⼤模型评

估中获得 4+ 级评级（属该评估当时公布的较⾼等级）。在教师侧，好未来智慧教育提供覆盖

"备课+上课"的智慧备课⽅案，⽀持查题、组卷、制作讲义与互动课件、录制剪辑微课等。需

注意九章的强项在于数学学科的解题与讲题⼀致性，跨学科通⽤性与课标对齐的独⽴评测 [待

补：分学段/分学科第三⽅评测结果]。 

（五）科⼤讯飞"星⽕教师助⼿"（中国） 
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科⼤讯飞基于讯飞星⽕认知⼤模型推出"星⽕教师助⼿"，定位"懂教学、更专业的教师 AI 伙

伴"，通过对话式交互为教师⽣成⼤单元教学规划、教学设计、贴合情境的课件，并覆盖教学

反思、课题灵感、学⽣评语、班会设计、家访沟通提纲等场景；其课件⽣成可基于讯飞⾃建、

区校本与 UGC 资源做检索、分析与整合，属典型的 RAG 校本适配路线。据讯飞智慧教育披

露的⼀线教师使⽤数据：教学设计效率提升约 56.52%、资源检索便捷度提升约 56.22%、课件

制作效率提升约 64.18%、教师好评率约 93%；同时称产品已覆盖全国 4000 余所学校、20 万

余名教师，教师周均对话⽣成约 5.3 次。除助⼿外，讯飞 2024 年 6 ⽉发布的星⽕智能批阅机

是典型的端侧化教师减负硬件，官⽅称可将作业批改时间由约 90 分钟降⾄约 5 分钟、学情分

析由约 60 分钟降⾄约 1 分钟。上述均为⼚商⾃报⼜径，独⽴第三⽅评测 [待补]。 

（六）⽹龙 101 教育 PPT（中国，本机构关联企业） 

⽹龙（NetDragon，港股代码 HK:0777）旗下 101 教育 PPT 是⼀款⾯向教师的备授课⼀体化⼯

具软件，覆盖义务教育、⾼中及中职等不同版本教材，提供免费教案、课件、微课等教学资

源与学科/课堂互动⼯具。据公开披露⼜径，101 教育 PPT 已为全国约 970 万教师提供服务、

累计装机量超过约 3576 万，⽤户覆盖全国 32 个省级⾏政区。⽹龙是国内较早将 AI 引⼊教育

的企业之⼀（2018 年即发布"AI 助教"），并在其教育产品线中持续融合 AI ⽣成能⼒以辅助

备课与课件制作。需要说明：本蓝⽪书对关联企业⼜径亦坚持来源核验，凡涉及最新装机、

教师数与 AI 具体功能的动态数据，均以公开披露为准，未公开者留⽩ [待补：101 教育 PPT 

⽣成式 AI 模块的功能清单与教师采纳率]；关于⽹龙在 AI 眼镜领域的投资（含与 Rokid 相关

的产业布局），本章不展开，详见本院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》。 

综观六个案例，可归纳出教师侧产品的三条共性演进线：其⼀，从"通⽤对话"⾛向"任务化⼯

具集"，降低教师的提⽰⼯程门槛；其⼆，从"单点⼯具"⾛向"对话式编排⼊⼜"（如 Raina），

提升复合任务的⼀次性完成度；其三，从"云端⽣成"⾛向"校本 RAG + 端侧减负硬件"，同时
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应对内容可信与数据合规两重约束。各产品覆盖学科、部署规模与教师采纳率的横向可⽐数

据仍不充分，本章建议以 3.5 节的循证⼯具补齐。 

3.3.5 国际与国内两条落地路径的⽐较 

将上述案例并置，可辨识出教师侧⽣成式 AI 在国际与国内呈现出两条既相通又有别的落地路

径： 

· 国际路径以"平台⼯具集 + ⽣态嵌⼊"为主。MagicSchool、Khanmigo、Google 均⾛"把⼤

量教学任务封装为⼯具、再嵌⼊教师既有⽣态（办公套件、Classroom、LMS）"的路线，

规模扩张极快（MagicSchool 数百万⾄千万量级教育者、Khanmigo 通过微软合作覆盖数

⼗国）。其优势是普及速度与⼯具丰富度，短板是校本教材/课标的本地化适配相对薄弱，

且⾼度依赖底层通⽤⼤模型（多为 OpenAI/Google 系）。合规上以 FERPA/COPPA/GDPR 

等既有框架为约束。 

· 国内路径以"垂类模型 + 备授课⼀体化 + 端侧硬件"为主。好未来 MathGPT、讯飞星⽕教

师助⼿与批阅机、⽹龙 101 教育 PPT 更强调对国内教材版本、课标与考试的深度适配，

并常与交互⽩板、批阅机、学习机等硬件绑定，形成"软件+硬件+区校本资源"的⼀体化

⽅案。其优势是课标对齐与场景闭环，短板是跨学科通⽤性与国际可⽐评测数据相对稀

缺。合规上以《⽣成式⼈⼯智能服务管理暂⾏办法》、算法备案、数据分类分级及新近

的《教师⽣成式⼈⼯智能应⽤指引》等为约束。 

两条路径的共同挑战是⼀致的：如何把"效率提升的⾃报⼜径"转化为"教学质量提升的独⽴证

据"，以及如何在多模态与学情数据上守住未成年⼈隐私与情绪识别的红线。这也正是本章 

3.4、3.5 两节所要回应的核⼼问题。 
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3.4 典型场景与风险边界 

3.4.1 ⾼价值、⾼确定性场景 

· 备课减负：把教师从重复性内容⽣产中释放，价值最易验证。盖洛普—Walton 调查中"每

周节省 5.9 ⼩时、约六周/学年"与讯飞"教学设计效率提升逾 56%"等⼜径，指向同⼀⽅向。

风险在于内容准确性与课标契合度，需教师终审。 

· 作业批改与学情反馈：智能批改⼀体机、批改⼯具已在部分区域规模落地，是课后段确定

性最⾼的减负点；风险在于主观题评分的⼀致性与可解释性，须保留⼈⼯复核与申诉通

道。 

· 分层与个性化命题：⾯向差异化学情快速⽣成分层练习与量规；风险在于难度标定与知识

点覆盖的可控性，宜以校本题库与课标做 RAG 约束。 

· 课堂语⾔与⽆障碍⽀持：多语⾔课堂、听障/视障场景的实时⽂字/语⾳⽀持；此场景与端

侧硬件强相关，其产业与硬件评测⼜径见本院 AI 眼镜蓝⽪书。 

· 家校沟通与事务性⽂书：家长通讯、学⽣评语、家访提纲、通知与总结等事务性写作，是

教师隐性⼯时的重要消耗点，也是各产品（Khanmigo 的 Class Newsletter、讯飞的家访沟

通提纲、MagicSchool 的家校沟通⼯具）⾼频覆盖的场景。其价值确定、风险较低（内容

多为程式化⽂书），但仍须教师核对个别学⽣信息的准确与得体，避免机械化措辞伤害

家校关系。 

上述场景的共同特征是：任务边界清晰、错误代价可控、⼈⼯终审成本低。它们之所以能率

先规模化，正是因为在"⽣成得对"这⼀最成熟的内容层就能创造确定价值，⽽不必依赖尚不

成熟的多模态感知与⾃主编排。 
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3.4.2 需审慎对待的场景与红线 

· "⾃主授课智能体"宣称：当前多为演⽰或⾼度受控的试点，严禁将其表述为可⽆⼈监督

地替代教师授课。中国教育部 2025 年发布的《教师⽣成式⼈⼯智能应⽤指引（第⼀版）》

明确要求教师"始终发挥育⼈主导作⽤，将⽣成式⼈⼯智能仅作辅助⼯具使⽤"，并规定

在价值观引导、道德教育、情感培养、⼼理⽀持等关键育⼈环节"必须由教师主导完成，

不得交由技术替代"。这为产品定位划出了不可逾越的责任边界。 

· 课堂多模态感知与情绪识别：涉及未成年⼈⽣物特征与情绪数据，须严守法规红线。欧盟

《⼈⼯智能法案》第 5 条（Article 5(1)(f)）⾃ 2025 年 2 ⽉起禁⽌在⼯作场所与教育机构

中基于⽣物特征数据推断⾃然⼈情绪（医疗或安全⽬的除外），违者最⾼可处全球年营

业额 7% 的罚款；其⽴法理由（Recital 44）直指此类系统科学基础不⾜、可靠性与泛化

性有限。这意味着"摄像头专注度/情绪监测"类课堂功能在欧盟辖区原则上被禁⽌，在其

他辖区亦应以最⼩采集、明确告知与可退出为前提审慎设计。 

· 内容质量、偏见与幻觉：多项 2024—2025 年研究表明，AI ⽣成教案在缺乏⾓⾊约束、范

例与量规等脚⼿架时，易出现⽬标笼统、认知层次偏低、差异化流于表⾯等问题，甚⾄

在教材信息不⾜时"编造事实"（hallucination）；在盲评中，⼈⼯撰写的教案在质量维度

上仍普遍⾼于 AI ⽣成教案。据此，⽣成内容必须经教师专业审阅⽅可进⼊课堂，产品应

内置量规约束与来源可溯机制。 

· 数据出域与端侧合规：课堂⾳视频、学⽣作答等敏感数据的采集与传输，端侧化部署在降

低时延之外亦是⼀条合规路径，但不能替代制度性的数据治理安排。中国《教师⽣成式

⼈⼯智能应⽤指引》亦要求相关企业依法落实数据分类分级、安全评估与算法备案。 

· 教师专业能⼒的"去技能化"隐忧：过度依赖⽣成式⼯具，可能弱化青年教师独⽴设计教

学、诊断学情的核⼼专业能⼒，形成"会⽤⼯具、不会教书"的空⼼化风险。这⼀风险难
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以量化，却关系教师队伍的长期专业性，应在教师培训与产品设计中以"辅助⽽⾮替代思

考"为原则加以对冲——例如让⼯具输出"可编辑的初稿+设计理由"⽽⾮"不可质疑的成品"。 

3.4.3 证据强度分级：区分⾃报、试点与因果 

本章检索到的"证据"在可信度上差异极⼤，必须分级看待，避免以低强度证据⽀撑⾼强度结

论： 

· ⼚商⾃报⼜径（最弱）：如"节省 7—10 ⼩时/周""效率提升 56%/64%""好评率 93%"。这类

数据来⾃⼚商或其合作⽅，样本、对照与测量⽅法通常不公开，只能作为"⽅向性参考"，

不能作为选型的决定性依据。 

· 第三⽅调查⼜径（中等）：如盖洛普—Walton 对 2232 名教师、RAND 对全国教师样本的

抽样调查。这类数据有明确样本与⽅法，可信度较⾼，但反映的是"教师⾃报的使⽤与感

受"，仍⾮对学习结果的因果度量。 

· 准实验/区域试点⼜径（中等偏上）：如纽⽡克学区 Khanmigo 试点后数学通过率变化。这

类数据接近真实课堂，但常缺乏对照组、难以排除混杂因素，学区⾃⾝也往往声明"⽆法

量化归因"。 

· 随机对照/受控实验⼜径（最强）：⽬前针对"教师侧⽣成式 AI 提升教学质量"的严格随机

对照证据仍稀缺；已有的部分受控实验多集中于"学⽣辅导"侧（如 LearnLM 的解题正确

率、AI 辅导对⽐研究），不能直接迁移到"教师赋能"侧的结论。 

这⼀分级提⽰了本领域的核⼼证据缺⼜：备课与批改的"减负"已有中等强度证据⽀撑，但"减

负是否转化为更好的教学质量与学⽣学习结果"仍缺乏⾼强度因果证据。选型与政策制定应据

此保持审慎乐观，并优先投资于可产出⾼强度证据的评测设计。 
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3.5 循证评测建议：让"赋能教学"可⽐较、可核验 

⼚商披露的"节省时长""效率提升百分⽐""好评率"多为⾃报或受控条件下的⼜径，缺乏统⼀⽅

法与独⽴复核。为避免产品能⼒停留在宣传⼜径，本章建议在蓝⽪书中引⼊三类循证⼯具： 

· 教育垂类模型的教学任务评测：⾯向教案⽣成、命题质量、讲解准确性、课标对齐度、批

改⼀致性等教学专项设计评测集，分学段、分学科报告能⼒表现，并公开评分标准与样

本⼜径 [待补：统⼀评测⽅法与结果]。已有的⾏业级评估（如中国信通院教育⼤模型评

估的分级）可作为参考锚点，但需补充⾯向具体教学任务的细粒度证据。 

· 产品横评与能⼒雷达：对同⼀形态产品在"内容⽣成、交互体验、编排能⼒、校本适配、

合规与安全、端侧性能"六个维度做统⼀评分并以雷达图呈现，明确区分⼚商⾃报⼜径与

独⽴复核⼜径 [待补：横评样本与评分]。 

· 落地成熟度时间线：以时间线标注各类形态从"演⽰—试点—推⼴—规模化"的迁移节点，

区分"能⼒可达"与"课堂已落地"。例如：备课与批改类⼯具已进⼊"推⼴—规模化"，对话

式编排⼊⼜处于"试点—推⼴早期"，跨课时记忆与多模态学情感知处于"演⽰—试点"，⽽

受法规约束的情绪识别在多数辖区不进⼊产品化。 

在评测⽅法上，本章进⼀步建议三条可操作原则，以把上述⼯具落到实处： 

· 任务锚定⽽⾮能⼒泛谈：评测应绑定具体教学任务（如"⼈教版⼋年级物理某单元教案⽣

成""初中数学开放题批改⼀致性"），由学科教师依据统⼀量规盲评，⽽⾮笼统评价"模型

强不强"。教案质量可从课标对齐度、⽬标可测性、认知层次分布、差异化设计、活动可

⾏性等维度打分；批改质量可⽤与教师评分的⼀致性系数（如⼆次加权 Kappa）与错因

解释的准确率衡量。 
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· ⼈机对照与增量度量：不仅⽐较不同产品，更要⽐较"教师独⽴完成"与"教师+AI 完成"的

质量与耗时差异，从⽽度量 AI 的真实增量；理想情况下引⼊随机分组，以逼近因果证据，

填补 3.4.3 指出的证据缺⼜。 

· ⼜径透明与利益披露：任何被引⽤的效率或效果数据，均须标注样本量、对照设置、测量

⽅法与数据来源⽅（⼚商/第三⽅/学术），并在图表中以不同标识区分⼚商⾃报与独⽴复

核，杜绝把营销⼜径混⼊循证结论。 

上述评测须坚持来源可核验原则：任何评分、排名与规模数据均应在脚注标注真实来源与⼜

径，未获实证前以占位保留；尤应警惕将"学⽣辅导侧证据"错置为"教师赋能侧证据"（如 

LearnLM、Khanmigo 的部分学业结果实为学⽣辅导路径的证据）。 

3.6 发展建议 

⾯向教学侧的⽣成式⼈⼯智能产品发展，本章提出六点建议，分别⾯向产品⽅、学校与教育

⾏政⽅，以及评测与治理⽅： 

1. 以"教师增效"⽽⾮"教师替代"为产品定位主线。优先做实课前备课、课后批改与课中语⾔

⽀持等⾼确定性、已有量化证据的场景；把决策层的智能体编排作为渐进增量⽽⾮营销噱

头，成熟度未达即不宣称，并在产品与合同中明确"关键育⼈环节由教师主导"的红线，与

教育部《教师⽣成式⼈⼯智能应⽤指引》保持⼀致。产品的输出宜以"可编辑初稿 + 设计

理由"的形态呈现，⽽⾮"不可质疑的成品"，以保护⽽⾮侵蚀教师的专业判断。 

2. 推动 RAG 与校本知识库成为教学智能体的默认底座。以校本教材与课标约束⽣成，抑制

幻觉与知识错配，是教育垂类产品区别于通⽤产品的关键（讯飞星⽕教师助⼿的校本资源

检索、Google 的课标对齐⽣成均是此路线的实例），也是可信落地的前提。⽣成内容应

可溯源、可被教师量规审阅；对超出知识库覆盖范围的请求，产品应"知之为知之"地提⽰

不确定，⽽⾮编造。 
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3. 将合规与安全前置为产品设计约束。针对课堂多模态数据、未成年⼈数据与情绪识别红线，

在产品架构层⾯落实最⼩采集、端侧优先与可审计；⾯向欧盟等辖区须默认关闭基于⽣物

特征的情绪推断功能（欧盟《⼈⼯智能法案》第 5 条已将其列为禁⽌实践），⾯向中国须

落实数据分类分级、安全评估与算法备案。具体治理框架详见本蓝⽪书治理与安全相关章

节。 

4. 建⽴可核验的教学评测与横评机制。以教育专项评测、能⼒雷达与成熟度时间线⽀撑选型

决策，杜绝以演⽰替代实证、以⾃报替代独⽴复核，并严格区分教师赋能侧与学⽣辅导侧

的证据来源；相关硬件形态的产业与评测⼜径可交叉参考本院《2026 AI 智能眼镜教育产

业蓝⽪书》《全球教育机器⼈发展蓝⽪书 2026》。 

5. 把教师数字素养培训与产品部署同步推进。RAND 数据显⽰美国学区教师 AI 培训虽快速增

长仍显滞后于⼀线使⽤，国内教育部《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》亦将"全⾯提升教师数

字素养"列为重点。学校在引⼊教师侧产品时，应同步开展"如何审阅 AI 输出、如何守住

数据与育⼈边界"的培训，避免"⼯具先⾏、素养滞后"造成的误⽤与去技能化。 

6. 以"教—学—评—备"闭环⽽⾮孤⽴功能作为平台选型标准。真正的价值不在于⼯具数量，

⽽在于课后学情能否稳定回流到课前再设计。学校与⾏政⽅在采购时，应重点考察平台能

否打通全环节数据回路、能否与既有教学⽣态与校本资源对接，⽽⾮被⼯具清单的长度所

迷惑。 

综上，2026 年赋能教学的核⼼命题，已不再是"⽣成式⼈⼯智能能否辅助教学"——多项独⽴

调查已证实其在备课与批改等环节的减负价值——⽽是"以何种形态、在何种成熟度、受何种

治理约束地进⼊课堂"。本章以三层机理框架与四环节拆解、四类产品形态与三种实现范式、

六个真实产品剖析、证据分级与循证评测建议给出结构化回答。需要清醒看到的是：减负的

证据已相对充分，⽽"减负转化为更好教学质量与学习结果"的⾼强度因果证据仍稀缺；守住
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教师育⼈主导权与未成年⼈数据红线，是这⼀切进⼊课堂的前提。仍存疑或缺乏公开核实的

具体数据以 [待补] 保留，待后续循证补充。 
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第 4 章 ⽀持学习：机理、产品形态与发展建议 

4.1 引⾔：从"答疑⼯具"到"学习伙伴"的范式跃迁 

在 2024 版《⽣成式⼈⼯智能产品发展报告》中，"⽀持学习"场景主要围绕对话式⼤模型的即

时答疑、知识讲解与作业辅助展开，产品形态以聊天窗⼜为核⼼交互界⾯。进⼊ 2026 年，随

着智能体（Agent）编排、检索增强⽣成（RAG）、长期记忆机制与端侧多模态能⼒的成熟，

学习⽀持的技术底座与产品逻辑均发⽣了结构性变化。⽣成式⼈⼯智能不再只是被动响应提

问的"答疑⼯具"，⽽正在演化为具备⽬标管理、过程陪伴、个性化适配与跨会话记忆能⼒的"

学习伙伴"。 

这⼀转型的理论坐标，可回溯到教育⼼理学家本杰明·布卢姆（Benjamin Bloom）1984 年提出

的"两个标准差问题"（2 Sigma Problem）：接受⼀对⼀掌握式辅导的普通学⽣，其成绩可超

越传统班级授课环境下约 98% 的同伴，效应量⾼达约两个标准差；然⽽⼀对⼀辅导的师资成

本使其⽆法规模化普及。四⼗年来，教育技术界始终把"以可负担的成本把⼀对⼀辅导的效果

规模化"视为核⼼命题。⽣成式⼈⼯智能之所以在 2024—2026 年引发教育界的⾼度关注，正

是因为它第⼀次让"每个学习者都拥有⼀位随叫随到、可个性化的辅导者"从经济学上变得可

能——尽管，正如本章后⽂将反复强调的，"技术上可⾏"距离"教育上有效且安全"仍有相当距

离。 

本章沿⽤"机理—产品—证据—建议"的分析结构，但在若⼲维度上作了重制升级：其⼀，机

理层⾯从单轮问答的"知识调取"扩展到多轮、跨模态、有记忆的"学习过程建模"；其⼆，产品

层⾯从对话式应⽤扩展到智能体化学习应⽤、端侧学习硬件（学习机、学练机、AI 眼镜等）

与多模态学习环境，并以真实在售产品为例；其三，本版新增"辅导效果证据"专节，系统梳

理 2024—2026 年围绕⽣成式 AI 辅导效果的随机对照试验（RCT）与元分析，区分"⼚商宣称
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"与"可核验证据"；其四，建议层⾯从"如何⽤好⼯具"上升到"如何在⼈机协同中保障学习者的

主体性与认知发展"。需要说明的是，本章聚焦学习者视⾓（learning，学⽣侧）的⽀持形态，

与第 3 章"赋能教学"（教师视⾓）、第 6 章"智能评价"存在天然的交叠与互补，读者可参照阅

读。 

4.2 ⽀持学习的作⽤机理 

4.2.1 认知⽀架：可调节的最近发展区 

⽣成式⼈⼯智能对学习的⽀持，其核⼼机理可置于维果茨基"最近发展区"（Zone of Proximal 

Development）与"认知⽀架"（scaffolding）的理论框架下理解。传统学习⽀持受限于师资与资

源，难以为每⼀位学习者提供恰好匹配其当前⽔平的引导。⽣成式模型通过对学习者输⼊的

实时理解，能够动态⽣成难度可调、粒度可变的解释、⽰例、追问与提⽰，从⽽在学习者"已

知"与"未知"之间搭建可伸缩的⽀架。 

与传统⾃适应学习系统（如智能导师系统 ITS）相⽐，⽣成式模型搭建⽀架的⽅式发⽣了质

变。ITS 依赖专家预先编写的知识组件、规则库与固定反馈模板，其⽀架是"离散、预置"的；

⽽⽣成式模型可在推理时即时⽣成⾃然语⾔解释、类⽐与追问，其⽀架是"连续、⽣成"的—

—理论上可覆盖近乎⽆限的题⽬变体与提问⽅式。这⼀"连续⽀架"能⼒，正是它相较既有教

育技术的核⼼增量：它把过去只能对少数⾼频题⽬预置讲解的"点状覆盖"，扩展为对任意输

⼊即时应答的"⾯状覆盖"。 

这⼀机理的关键在于⽀架的动态撤除（fading）：理想的学习⽀持不是持续给出答案，⽽是

随着学习者能⼒提升逐步减少提⽰强度，最终实现独⽴完成。值得注意的是，2024—2026 年

效果较好的辅导系统，⼏乎⽆⼀例外地把"不直接给答案、以启发式追问引导"这⼀教育学原

则显式编码进了交互策略。Khan Academy 的 Khanmigo 明确设计为"不直接给出答案，⽽以苏

格拉底式提问引导学习者逐步逼近解答"；哈佛⼤学团队⾃建的物理辅导智能体 PS2 Pal 亦将"
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主动学习式的分步引导⽽⾮直接作答"作为⾸要设计原则（详见 4.5 节效果证据）；⾕歌 

DeepMind ⾯向教学微调的 LearnLM 也被监督教师评价为"擅长起草引发深度反思的苏格拉底

式问题"。这标志着⽀持学习产品的机理设计，正从 2023 年的"有问必答"向"有教育学约束的

引导"演进。 

必须指出，"连续⽀架"的实现有其前提约束。⽣成式模型的⽀架质量⾼度依赖于提⽰⼯程

（prompt engineering）与教学策略的显式编码：同⼀底层模型，在"直接作答"与"苏格拉底式

引导"两种系统提⽰下，其教育价值可能截然相反。这解释了⼀个反直觉但被证据反复印证的

现象——模型能⼒的强弱，并不直接决定辅导效果的⾼低；把教育学原则编码进交互策略的

⼯程质量，才是关键变量。 这⼀判断贯穿本章始终。 

4.2.2 个性化路径：从内容适配到过程适配 

个性化是⽣成式⼈⼯智能⽀持学习的第⼆重机理。其演进呈现两个层次： 

· 内容适配：根据学习者的知识状态、兴趣与语⾔⽔平，调整讲解内容的表达⽅式、⽰例情

境与呈现模态。例如对同⼀道数学题，为基础薄弱的学⽣给出更细的分步拆解，为学有

余⼒者给出更凝练的思路提⽰。 

· 过程适配：在多轮、跨会话的学习过程中，依托长期记忆机制记录学习者的易错点、偏好

与进度，据此调整后续的学习节奏与内容序列。 

从内容适配到过程适配的跨越，依赖于 2025—2026 年逐步落地的记忆（Memory）与⽤户建

模能⼒。在学⽣侧产品中，这⼀能⼒已有具体落地：猿辅导"⼩猿 AI"公开宣称其研发了"记忆

模式"，对⽤户的年级、练习内容与练习结果形成记忆，"同⼀道题不同学⽣练习或提问，系

统会根据过往使⽤数据匹配不同的讲解⽅式"。这类设计使个性化从"单次会话内的语⽓与难

度调节"迈向"跨会话的学习画像驱动"。 
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过程适配的另⼀⽀撑，是把学情结构化为可计算的"知识画像"。国内学习机产品普遍以知识

图谱为⾻架，将学科拆解为细粒度的知识点，并通过学习者在诊断测评与⽇常练习中的表现，

估计其对每⼀知识点的掌握概率，据此驱动"薄弱点定位—精准推题—讲解—再测"的闭环。

⽣成式⼤模型的接⼊，使这⼀闭环中的"讲解"环节从"调取预置视频"升级为"按学习者具体错

误即时⽣成的分步讲题"，从⽽把结构化的诊断能⼒与⽣成式的讲解能⼒结合起来。这也是 

2024—2026 年学习机从"题库机"向"AI 辅导机"叙事跃迁的技术内核。 

但过程适配也带来新的机理性风险：记忆的准确性、时效性与隐私边界成为影响学习⽀持质

量的关键变量。⼀旦⽤户模型对学习者⽔平的判断出现偏差，个性化反⽽可能把学习者"锁死

"在错误的难度区间，形成"越练越窄"的负反馈；⽽对未成年学习者练习数据、情绪状态的长

期留存，更直接触及数据最⼩化与隐私保护的合规底线（详见第 5 章"治理与安全"）。因此，

个性化能⼒越强的产品，越需要配套的可解释性与可纠偏机制，让学习者与家长能看见并修

正系统对学习者的判断。 

4.2.3 知识锚定：以检索增强抑制幻觉 

第三重机理关乎学习⽀持的可靠性底线：知识锚定。⽣成式模型的固有短板是幻觉

（hallucination）——以流畅、⾃信的语⽓⽣成事实性错误。在闲聊场景中幻觉尚可容忍，在

学习场景中却可能直接传播错误知识，其危害因学习者难以辨识⽽被放⼤。 

检索增强⽣成（RAG）是当前缓解这⼀问题的主流⼯程路径。其机理是：在⽣成回答前，先

从⼀个受控的知识库（教材、课程讲义、权威题解等）中检索相关⽚段，再要求模型基于检

索到的材料作答，从⽽把回答"锚定"在可核验的外部知识上，减少对模型内部参数化知识的

依赖。研究表明，将回答锚定于检索⽂本，可显著降低相较纯⽣成模型的幻觉率；在教育场

景中，RAG 还带来两项附加价值：⼀是可注⼊最新的、领域特定的、经教师核定的知识，⼆
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是可要求模型给出引⽤出处，使回答可溯源、可质疑。这与学习场景对"理论与数学正确性"

的⾼要求⾼度契合。 

对学⽣侧产品⽽⾔，RAG 的意义不仅在于降错，更在于把知识边界与责任边界显性化：挂载

权威教材的辅导系统，其回答范围与依据变得可界定、可审计，这为⾯向未成年⼈的内容合

规提供了⼯程抓⼿。国内教育垂类⼤模型普遍以⾃建学科题库与解题过程数据为知识源，正

是这⼀机理在中国市场的具体形态。当然，RAG 并⾮万灵药——检索不到相关材料时模型仍

可能"⾃由发挥"，且检索质量、知识库时效与冲突消解本⾝构成新的⼯程挑战。 

4.2.4 多模态具⾝：贴近真实学习情境 

第三重机理来⾃多模态与端侧化。学习并⾮只发⽣在⽂字对话中，⽽嵌⼊于阅读、书写、观

察、动⼿操作、⼜语表达等具⾝情境。多模态⼤模型使系统能够"看见"学习者的书写、拍照

上传的题⽬与实验操作、"听见"其朗读与⼜语表达，从⽽在更贴近真实学习活动的情境中提

供⽀持。 

这⼀机理在两类学⽣侧产品中体现得尤为直接。其⼀是拍照解题类：以 Photomath（2023 年

被 Google 收购）为代表，通过光学字符识别与计算代数系统识别拍照上传的数学题，给出分

步骤解题过程与动画讲解；国内学习机普遍内置类似的"拍照搜题—分步讲解"能⼒。其⼆是

⼜语陪练类：Duolingo Max 的 Roleplay（⾓⾊扮演）与 Video Call（视频通话）功能，让学习

者以语⾳与 AI ⾓⾊进⾏开放式对话，把"听说"这⼀⾼度具⾝的语⾔技能纳⼊ AI ⽀持范围。 

⼜语陪练之所以是多模态机理的⾼价值应⽤，在于它命中了传统学习的结构性痛点：语⾔的"

输出性"技能（说、写）远⽐"输⼊性"技能（读、听）更依赖⾼频、即时、⽆评判压⼒的练习

机会，⽽这类机会在传统课堂中因师⽣⽐与开⼜焦虑⽽严重稀缺。⽣成式 AI 的语⾳对话把开

⼜练习的边际成本降⾄近零，且 AI 不知疲倦、不作评判，恰好补上了这块最难规模化的短板

——这也是语⾔学习成为学⽣侧⽣成式 AI 最早、最成熟落地场景之⼀的深层原因。 
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端侧化则降低了时延、保护了隐私、突破了联⽹限制，使学习⽀持得以延伸到课堂、书桌乃

⾄户外等更⼴的物理场景。学习机类产品普遍采⽤"本地⼩模型+云端⼤模型"的混合部署以兼

顾离线可⽤与算⼒；AI 眼镜等穿戴设备则把多模态感知推向"所见即所学"的免⼿交互形态。

关于端侧多模态硬件的形态演进与安全评测，详见本院《AI 眼镜教育应⽤发展蓝⽪书 2026》。 

4.2.5 机理的两⾯性：赋能与依赖的张⼒ 

必须审慎指出，上述机理具有内在两⾯性。同⼀套即时、流畅、拟⼈的⽀持能⼒，既可能促

进学习，也可能诱发认知卸载（cognitive offloading）与思维惰性——学习者过度依赖模型代

为思考，反⽽削弱了⾃⾝的知识建构与元认知能⼒。 

从学习科学看，这⼀张⼒有其深刻根源：有效学习往往需要"必要难度"（desirable difficulties）

——提取练习、间隔重复、必要的困惑与试错，恰是长期记忆与迁移能⼒形成的关键。⽽⽣

成式 AI 的核⼼卖点是"降低难度、消除摩擦"：它把原本需要学习者⾃⼰经历的检索、组织、

纠错过程，替换为⼀次流畅的问答。当被消除的"摩擦"恰是学习赖以发⽣的"必要难度"时，即

时便捷便与深层学习构成直接冲突。这正是 4.5.3 节将呈现的"更快完成、更少学习"现象的理

论解释。 

这⼀张⼒并⾮纯理论推演，⽽已有实证⽀撑。微软研究院与卡内基梅隆⼤学 2025 年⼀项针对 

319 名知识⼯作者、936 个真实 AI 使⽤案例的调查发现：对 AI 的信任度越⾼，使⽤者投⼊的

批判性思维越少；⽽对⾃⾝能⼒的信⼼越⾼，批判性思维投⼊越多——即 AI 有可能把认知努

⼒从"解决问题"置换为"核验 AI 输出"，若核验也被省略，批判性思维便被整体外包。在学习

场景中，这⼀风险因学习者尚处认知发展关键期⽽更为突出：有研究以"元认知懒惰"

（metacognitive laziness）描述学习者把元认知负荷卸载给 AI、从⽽减少⾃⾝反思与调节的现

象。 
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值得注意的是，风险的分布并不均匀。前述调查与相关研究提⽰，年龄越⼩、对⾃⾝能⼒信

⼼越低者，越易陷⼊过度依赖；⽽受教育程度、AI 素养对认知卸载具有缓冲作⽤。这⼀发现

有两层政策含义：其⼀，⾯向低龄学习者的产品尤须内建主体性保护，因为其⾃我调节能⼒

尚未成熟；其⼆，AI 素养教育本⾝即是⼀种保护性⼲预，⽽⾮仅是"会⽤⼯具"的技能训练。 

因此，⽀持学习产品的机理设计不能仅以"响应质量"为⽬标，还须内建对学习者主体性的保

护机制——这正是"⽀架撤除"原则之所以重要的深层原因。理想的学习伙伴，应当在"帮学习

者渡过难关"与"保留必要难度以促成长"之间动态权衡，⽽⾮⼀味追求"最省⼒的答案"。这⼀"

赋能与依赖"的张⼒，构成本章效果证据分析与发展建议的核⼼关切。 

4.3 产品形态图谱（2026） 

相较 2024 版以对话式应⽤为主的图谱，2026 年⽀持学习类产品呈现"应⽤智能体化、载体多

元化、能⼒多模态化"的分化趋势。下表给出概览性分类框架，代表产品仅列本章已核实者。 

产品类别 核⼼形态 典型能⼒ 代表产品（已核实） 

对话式/苏格拉底式辅导应

⽤ 

App/⽹页对话界⾯ 启发式答疑、分步引导、

讲解 

Khanmigo （ Khan 

Academy） 

语⾔学习与⼜语陪练 App+语⾳/视频对话 ⾓⾊扮演、⼜语陪练、答

案解释 

Duolingo Max

（Roleplay/Video Call） 

拍照解题与分步讲解 拍照识别+计算引擎 数学分步解题、动画讲解 Photomath（Google）、各

家学习机搜题 

端侧学习硬件（学习机/学

练机） 

专⽤终端+本地/云混合模

型 

拍照搜题、分步讲题、学

情诊断、家长管控 

学⽽思 xPad、作业帮学习

机、⼩猿学练机、科⼤讯

飞 AI 学习机 

教育垂类⼤模型 底层模型能⼒ 学科解题、作⽂批改、⼜

语对话 

学⽽思"九章"、作业帮"银

河"、猿辅导"猿⼒/看云" 
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AI 眼镜等穿戴设备 端侧多模态穿戴 情境化提⽰、实时翻译、

免⼿操作 

详见《AI 眼镜教育应⽤发

展蓝⽪书 2026》 

 

4.3.1 从"对话"到"智能体"：学习应⽤的编排化 

2026 年最显著的产品变化，是学习应⽤从单轮对话向智能体化编排演进。智能体化学习应⽤

不再被动等待提问，⽽能围绕⼀个学习⽬标（如"两周内掌握某单元"）⾃主拆解任务、调⽤

⼯具（检索、计算、代码执⾏）、跨多个会话追踪进度，并在过程中主动发起追问与复盘。

RAG 使其能挂载权威、可控的知识源以降低幻觉；记忆机制使其能跨会话延续学习脉络。 

Khanmigo 是这⼀路线中被研究与讨论最多的学⽣侧代表。它构建于 OpenAI 的 GPT-4 系列之

上，但经过⾯向教育的定制约束——最核⼼的设计是"不直接给答案"，⽽以苏格拉底式提问

引导学⽣⾃主推理，兼具答疑、写作陪练、⼜语练习等功能。2024 年 5 ⽉，微软宣布通过捐

赠 Azure OpenAI 基础设施，使"Khanmigo for Teachers"对全美教师免费开放（此前教师版收

费约每⽉ 4 美元）；迁移⾄ Azure OpenAI 服务后，Khanmigo 可调⽤ GPT-4o、GPT-4、

Whisper、DALL·E 3 等多种模型。在采⽤规模上，截⾄ 2023 年底约 45 个学区、4 万名学⽣

参与试点；⾄ 2024—2025 学年结束，美国已有约 795 个学区、77 万名学⽣使⽤。⾯向学⽣

的账号仍向学区收费，据报道单价约每⽣每年 35 美元，Khan Academy 表⽰正努⼒将其降⾄ 

10—20 美元区间。需要强调：采⽤规模并不等于学习效果，Khanmigo ⾃⾝的因果效果证据

仍在积累中（详见 4.5 节）。 

从技术栈看，智能体化学习应⽤⼤致由四层构成：底层是⼤模型（通⽤或教育垂类）；其上

是 RAG 知识层，把回答锚定于受控教材与题库；再上是记忆层，跨会话维护学习者画像；最

上是编排与策略层，负责任务拆解、⼯具调⽤（检索、计算、代码执⾏、绘图）与教学策略

（何时提⽰、何时追问、何时撤除⽀架）。四层中，真正区分"智能体化学习应⽤"与"套壳聊

天机器⼈"的，恰是记忆层与策略层——前者决定它能否跨会话延续学习脉络，后者决定它是
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"引导者"还是"答案机"。这也解释了为何本章反复强调"教育学设计"⽽⾮"模型能⼒"是效果关

键：模型是四层中最易获得、最同质化的⼀层，差异化空间主要在其上三层。 

在国内，学⽣侧的智能体化更多以"学练机/学习机内的 AI 辅导系统"和"教育垂类⼤模型"的形

态出现，⽽⾮独⽴的通⽤对话智能体，这与国内对未成年⼈使⽤通⽤⼤模型的审慎监管取向

有关。这⼀取向的合理性在于：未成年学习者的⾃我调节能⼒尚未成熟（见 4.2.5 节风险分

布），把 AI ⽀持约束在内容合规、可管控的专⽤载体内，⽐放任其使⽤开放式通⽤助⼿更利

于风险防控；其代价则是灵活性与能⼒上限的部分让渡。 

4.3.2 端侧化与硬件化：学习⽀持⾛出屏幕 

第⼆条主线是载体的多元化与端侧化，这在中国市场表现得尤为突出。学习机/学练机类专⽤

终端凭借离线可⽤、家长管控、护眼与内容合规等特性，在家庭学习场景中形成独特定位；

⽣成式⼤模型的接⼊，使其从"题库检索+视频点播"升级为"AI 分步讲题+学情诊断+个性化推

题"。 

市场规模上，据洛图科技（RUNTO）数据，2024 年中国学习平板（含 AI 学习机）全渠道销

量约 592.3 万台，同⽐增长约 25.5%；销售额约 190.6 亿元，同⽐增长约 37.6%。2025 年增长

延续：第⼀季度全渠道销量约 126.5 万台、同⽐增长约 29.4%；第⼆季度学习平板出货量约 

154 万台、同⽐增长约 44.6%。据 IDC 数据，2025 年第⼆季度科⼤讯飞⾸次登顶 AI 学习机市

场销售额第⼀，此前其已连续多年稳居⾼端市场⾸位。就整体市场份额，有咨询机构统计 

2025 年初作业帮约占 31.8%、学⽽思约 20.9%、⼩猿约 11.7%（不同⼜径统计差异较⼤，具

体以各机构原始报告为准）。国家以旧换新与教育硬件补贴（"国补"）被普遍认为对 2024—

2025 年的需求释放起到刺激作⽤。 

代表产品与其⼤模型能⼒： 
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· 学⽽思 xPad 系列：搭载学⽽思⾃研的"九章⼤模型"（英⽂名 MathGPT）。九章由数学切

⼊、以解题与讲题算法为核⼼，是国内⾸批通过备案的教育垂类⼤模型之⼀，现已扩展

⾄全学段全学科，⽀持单题批改、作⽂辅助与批改、⼜语对话练习等；xPad 上线基于九

章的"数学随时问"，官⽅称对中⼩学数学题"约 80% 可即问即答"，暂不能作答者最快 1 

⼩时内上传真⼈讲解、20 分钟内⽣成 AI 视频解析。 

· 作业帮学习机：搭载⾃研"银河⼤模型"，覆盖多学科解题、多语⾔对话等场景。据报道，

其智能学习机内置 8.5 亿以上题库，覆盖 K12 全学段，含同步课与 AI 专题互动课等资源。 

· ⼩猿学练机（猿辅导）：全系产品接⼊推理⼤模型 DeepSeek，并与⾃研的"猿⼒⼤模型"

深度融合；猿辅导⾃研⼤模型（看云⼤模型）已通过备案。⼩猿 AI 主打"记忆模式"个性

化，并⾸次引⼊"⼼理健康守护"功能——通过⼤模型识别⽤户情绪，以"共情—安慰—⾏

动"路径提供情感⽀持。据公开报道，⼩猿学练机销量在约 16 个⽉内突破百万台。 

· 科⼤讯飞 AI 学习机：以讯飞星⽕⼤模型为底座，长期占据⾼端市场，2025 年 Q2 ⾸度登

顶⾏业销售额第⼀。 

相关硬件的能⼒横评、雷达对⽐与安全评测，详见本院《AI 眼镜教育应⽤发展蓝⽪书 2026》

及本蓝⽪书第 7 章。需提醒：上述"约 80% 即问即答""8.5 亿题库"等为⼚商公开⼜径，宜与第

三⽅评测结果对照理解，不应等同于独⽴验证的效果证据。 

4.3.3 学科垂类与教育⼤模型：从通⽤到专⽤ 

第三条主线是垂类化。通⽤⼤模型在学科强逻辑任务（如数学分步推理、编程调试）上的可

靠性仍有局限，且存在幻觉与内容合规风险，催⽣了⾯向具体学科的垂类⼯具与教育垂类⼤

模型。国内三家头部教育企业均已推出并备案⾃研教育⼤模型（学⽽思"九章"、作业帮"银河"、

猿辅导"猿⼒/看云"），并普遍叠加 DeepSeek 等通⽤推理模型以增强能⼒。其共同思路是：以
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领域数据、过程性标注（不仅标注答案、更标注解题步骤）与专⽤评测，追求更⾼的学科正

确率与"讲题"这⼀教学动作的适切性，⽽⾮仅仅"算对"。 

在语⾔学科，垂类化则体现为内容⽣产的规模化。Duolingo 借助⽣成式 AI，于 2025 年⼀次

性推出 148 门新语⾔课程，使其课程数量翻倍以上——据其官⽅说明，"前 100 门课程耗时约 

12 年，⽽借助⽣成式 AI、共享内容系统与内部⼯具，约⼀年内即完成近 150 门课程的开发上

线"。这⼀案例说明：⽣成式 AI 对学习⽀持的影响，不⽌于⾯向学习者的交互端，也深刻改

变了教育内容的供给侧⽣产⽅式。 

值得记录的是，这⼀供给侧变⾰伴随着显著的组织与舆论震荡。2025 年 4 ⽉，Duolingo CEO 

提出"AI-first"战略，计划逐步以 AI 替代可⾃动化的外包任务、并要求团队在证明⼯作已充分

⾃动化前限制新增招聘，随即引发⽤户对"质量下降"与"以 AI 取代⼈"的强烈反弹，社交平台

出现退订声浪。CEO 其后澄清不裁减全职员⼯、仅涉及少量从事重复性任务的⼩时⼯，招聘

节奏不变。尽管争议⼀度轻微影响⽤户增长，公司当季营收仍超预期。这⼀插曲对教育产品

研发具有超出个案的警⽰：学习产品承载着⽤户对"⼈的关怀"的期待，"AI-first"的效率叙事

若压过"以学习者为本"的价值叙事，可能招致信任成本。 

从教育公平的⾓度，⽣成式 AI 对学习⽀持的普惠潜⼒与新的鸿沟并存。⼀⽅⾯，Khanmigo 

教师版经微软资助后对全美教师免费、Duolingo 免费层依然存在，都在降低优质学习⽀持的

获取门槛，呼应了"以低成本规模化⼀对⼀辅导"的初⼼；另⼀⽅⾯，最强的能⼒（如 

Duolingo Max 的视频通话、学区为 Khanmigo 学⽣账号⽀付的每⽣每年费⽤、⾼端学习机的

价格）仍以付费为门槛，可能形成"能⼒可及性"上的新分层。这提⽰，评估⼀款学⽣侧产品

的社会价值，不能只看其技术上限，还须看其把有效能⼒普惠给资源较弱学习者的能⼒。 

相关教育垂类⼤模型的评测⽅法与结果，详见本蓝⽪书第 7 章"教育垂类⼤模型评测"。 
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4.4 拍照解题、语⾔陪练与通⽤助⼿：三类学⽣侧交互形态 

在智能体与硬件两条主线之外，从"交互形态"横切来看，学⽣侧⽣成式 AI ⽀持可归为三类⾼

频形态，各有其机理侧重与风险画像。 

其⼀，拍照解题与分步讲解。 以 Photomath 为原型。Photomath 采⽤增强型光学字符识别与计

算代数系统，⽤户以⼿机相机扫描题⽬后，屏幕即呈现分步骤解题过程；其付费版另提供教

材解答与动画讲解。2022 年 Google 宣布收购，经欧盟审查后于 2023 年完成交割，并于 2024 

年初将其纳⼊ Google Play 发⾏体系，其识别与解题能⼒有望反哺 Google Lens、Search 等产

品。这⼀形态贴近"作业辅助"的真实刚需，但也最容易滑向"抄答案"——机理上的价值取决于

产品是引导理解还是直供结果，这也是国内学习机把"分步讲题""AI 视频解析"作为核⼼卖点、

⽽⾮仅给最终答案的原因所在。 

其⼆，语⾔学习与⼜语陪练。 以 Duolingo Max 为代表。其 Roleplay 让学习者与 AI ⾓⾊进⾏"

在巴黎咖啡馆点单""讨论旅⾏计划"等情境化开放对话；Video Call（与虚拟⾓⾊ Lily 的视频

通话）进⼀步把练习推向真实语速的语⾳交流；"Explain My Answer"则对学习者的作答给出

针对性的准确性与复杂度反馈。这类形态的独特价值在于把"开⼜说"这⼀最难在传统 App 中

练习的技能低成本化。 

其三，通⽤对话助⼿⽤于学习。 ⼤量学习者直接使⽤ ChatGPT、Gemini、DeepSeek 等通⽤助

⼿完成查资料、改作⽂、写代码等任务。据 Common Sense Media 2024 年调查，约 70% 的美

国青少年使⽤过⾄少⼀种 AI ⼯具，其中约四成⽤于学校作业类任务；Pew 研究中⼼ 2023—

2024 年调查亦显⽰约 26% 的美国中学⽣使⽤过 ChatGPT，且多数受访青少年认为"⽤它查资

料"可接受、"⽤它代写作⽂"不可接受——这⼀"接受度分化"本⾝是宝贵的教育契机：学习者

对"辅助"与"代做"的边界已有朴素直觉，学校的任务是把这种直觉转化为明确、可操作的使⽤

规范。 
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值得注意的⼀个结构性张⼒是：专⽤辅导应⽤与通⽤助⼿在设计取向上截然相反。 Khanmigo、

PS2 Pal 等专⽤产品刻意"不给答案、以引导为纲"；⽽通⽤助⼿的产品⽬标恰是"⾼效满⾜⽤户

诉求"，学习者⼀句"帮我把这道题做出来"往往⽴即得到完整答案。因此，学习⽀持效果的⾼

低，很⼤程度上取决于学习者实际使⽤的是哪⼀类⼯具、以何种⽅式使⽤。通⽤助⼿最灵活、

能⼒上限最⾼，但也最缺乏教育学约束与内容护栏，与学业诚信、认知卸载的张⼒最为尖锐，

构成学⽣侧治理的重点对象（详见第 5 章）。这也解释了国内在⾯向未成年⼈时，为何更倾

向以"内置教育约束的学习机/学练机"⽽⾮"开放的通⽤对话助⼿"作为主要载体。 

4.5 个性化与辅导效果：证据的谱系与边界 

这是本版新增的核⼼⼀节。⾯对⼚商普遍的效果宣称，本节主张严格区分不同强度的证据：

（a）平台使⽤与成绩的相关性证据；（b）严格设计的随机对照试验（RCT）证据；（c）汇

总多项研究的元分析证据；（d）揭⽰潜在风险的反向证据。 四类证据强度、适⽤边界各不

相同，共同构成 2024—2026 年⽣成式 AI 辅导效果的真实图景。 

4.5.1 相关性证据：使⽤越多、进步越多，但⾮因果 

以 Khan Academy 为例。其 2022—2023 学年对约 35 万名 3—8 年级学⽣的研究显⽰：按推荐

⽅式每周使⽤平台 30 分钟以上（全年约 18 ⼩时以上）的学⽣，其学业进步⽐预期约⾼ 20%，

效应量约为 0.36（以 MAP Growth 测评衡量）；相关⽅法后经⼀项发表于《美国国家科学院

院刊》（PNAS）的研究，通过控制教师与学⽣特征等未观测因素予以强化。但须清醒指出两

点边界：第⼀，该效应属于"使⽤越多、进步越多"的相关性（辅以准实验控制），并⾮对某

单⼀功能的⼲净因果归因；第⼆，也是最关键的，这些收益主要来⾃ Khan Academy 已积累

⼗余年的练习题与内容体系，⽽⾮⽣成式 AI 组件 Khanmigo——把平台层⾯的效果直接归功

于 Khanmigo，是⼀种常见但不成⽴的推断。截⾄本报告写作时，尚⽆针对 Khanmigo 本⾝、
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经同⾏评议的因果效果研究公开发表；⼀项由 J-PAL 与多伦多⼤学在加拿⼤ 6—8 年级课堂开

展的 Khanmigo RCT，据报道结果预计在 2026 年中前后公布，值得持续关注。 

4.5.2 因果证据：设计良好的 AI 辅导可显著优于优质课堂 

真正提供因果证据的是若⼲⼩规模但设计严谨的 RCT。 

哈佛⼤学物理辅导 RCT（Kestin 等，2025 年 6 ⽉发表于《Scientific Reports》） 是迄今被引

⽤最⼴的⼀项。研究采⽤交叉随机对照设计，194 名哈佛物理本科⽣分别接受"AI 辅导"与"优

质主动学习课堂"两种处理。⾃建 AI 辅导系统 PS2 Pal 严格植⼊研究⽀持的教学原则：引导式

分步作答⽽⾮直供答案、认知负荷分段管理、成长型思维语⾔、针对具体误解的个性化反馈，

以及为抑制幻觉⽽设计的富提⽰。结果显⽰，AI 组学习收益翻倍以上（后测中位数 4.5 对 

3.5），报告效应量约 0.73—1.3 个标准差；且 AI 组耗时更短（中位 49 分钟对 60 分钟）、参

与度（4.1/5.0 对 3.6/5.0）与动机（3.4/5.0 对 3.1/5.0）更⾼。这⼀结果被视为"AI 辅导可在更

短时间内达到甚⾄超过优质课堂"的有⼒例证。 

但对该研究的解读须极为克制。 其⾃⾝与评论者列出的局限包括：仅两周、单次的短时⼲预，

⽆法排除新颖效应（novelty effect）随时间衰减，也未测量长期保持；样本为哈佛⾼选拔性本

科⽣，向社区学院、低龄学⽣或技术可及性较弱群体的外推存疑；聚焦布卢姆分类中"理解—

分析"的中阶认知技能，未涉及⾼阶思维、协作与社会情感能⼒；且其对照是"优质主动学习

课堂"⽽⾮平庸教学。换⾔之，这项研究证明的是"当 AI 辅导被严格按教育学原则精⼼设计时，

短期内可以很有效"，⽽⾮"任意 AI 辅导都优于课堂"——教育学设计的质量，⽽⾮ AI 本⾝，

才是效果的决定变量。 

英国中学数学 RCT（2025 年 12 ⽉，arXiv 2512.23633） 提供了更贴近真实课堂的补充证据。

该探索性 RCT 覆盖 5 所英国中学、165 名学⽣，把⾯向教学微调的⽣成式模型 LearnLM 接⼊ 

Eedi 数学平台的聊天式辅导。研究采⽤"专家教师监督 AI"的稳妥设计：教师有权修改 AI 拟
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发的每条消息直⾄满意，结果  AI 拟稿的约  76.4% 被零修改或极⼩修改地采纳；获得 

LearnLM ⽀持的学⽣在后续新题上的解题正确率（66.2%）⽐仅由⼈类教师辅导者（60.7%）

⾼约 5.5 个百分点。教师反馈特别称许其擅长⽣成引发深度反思的苏格拉底式问题，部分教

师甚⾄表⽰从中学到了新的教学法。 

综合上述，因果证据⽀持⼀个有条件的乐观结论：经教育学微调、以引导⽽⾮直供为原则的 

AI 辅导，能在受控条件下带来真实且往往显著的学习收益。 两项 RCT 的⼀个共同启⽰是：

它们真正拉开效果的，都不是"更强的模型"，⽽是"更好的教学设计"——哈佛的 PS2 Pal 靠的

是植⼊的教学原则，英国的 LearnLM 靠的是教学微调与教师监督。这再次印证了 4.2.1 节的

判断：教育学设计的质量，是效果的决定变量。 

4.5.3 元分析证据：整体效应显著，但存在系统性偏倚 

超越单项研究，元分析提供了更稳健但也需审慎解读的整体图景。Ma 等（2025，《Journal of 

Computer Assisted Learning》）对 34 项（准）实验研究的元分析报告，⽣成式 AI 对总体学习

结果的合并效应量约为 0.68，其中认知维度（g≈0.80）与能⼒维度（g≈0.71）效应更强、情感

维度（g≈0.51）中等；学科类型是显著调节变量，⽽⼲预时长、知识类型、先验知识⽔平等

未见显著调节作⽤。其他元分析结论⽅向⼀致：多项综述报告⽣成式 AI 对学业成就、学习动

机的中到⼤效应，动机维度亦有正向提升。 

在"⾼阶思维"这⼀教育界最关切的问题上，证据更为微妙。有基于 29 项实验/准实验的元分析

显⽰，⽣成式 AI 对学习者⾼阶思维（批判性思维、创造性思维、问题解决等）总体呈正向作

⽤，但同时警⽰"对 AI ⽣成内容的过度依赖可能削弱⾃主学习与⾃我调节能⼒"——即正向与

负向效应可能在不同使⽤⽅式下同时存在。尤其值得决策者关注的是⼲预时长与效果之间的"

倒 U 形"关系：有研究发现约 8—16 周的中等时长⼲预效果最佳，过短不⾜以形成能⼒、过
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长则可能积累过度依赖的负⾯后果。这⼀发现对产品与课程设计有直接启⽰：AI 辅导并⾮"⽤

得越久越好"，⽽存在⼀个需要经验设计的最优剂量区间。 

对元分析证据须持三点保留。其⼀，发表偏倚：阳性结果更易发表，可能整体⾼估效应。其

⼆，⼲预质量偏倚：进⼊元分析的多是精⼼设计、短期、由研究者亲⾃实施的⼲预，与学习

者在真实⽣活中散点式、⽆监督的⽇常使⽤相去甚远；把实验室效应量（如 0.68）直接外推

到⽇常使⽤，是常见误读。其三，测量⼜径：多数研究以短期后测的知识/技能得分为结果变

量，较少测量长期保持、迁移与对学习习惯的长远影响。因此，元分析可⽀持"在良好设计下

⽣成式 AI 对学习有正向作⽤"的结论，但不⾜以⽀持"任意使⽤都有益"或"效应可长期维持"的

强主张。 

4.5.4 反向证据：便捷可能以牺牲学习深度为代价 

与因果证据同等重要的，是揭⽰风险的反向证据。前述微软/CMU 关于"AI 信任度越⾼、批判

性思维投⼊越少"的调查（4.2.5 节）已给出机理层⾯的警⽰；在学习任务上，亦有实验直接观

察到"便捷换深度"的权衡。⼀项针对数学题练习的实验研究（arXiv 2605.21629，标题即"更快

完成，更少学习"）发现：可⽤⽣成式 AI 时，学⽣完成数学题的⽤时显著缩短，但据此建⽴

的知识却更少——即 AI 提升了"完成效率"，却未必提升、甚⾄可能损害"学习效果"。这与 

4.2.5 节"必要难度"的理论解释互相印证：当 AI 抹平了学习者本应⾃⼰经历的检索与试错，效

率的提升恰以学习的削弱为代价。 

这⼀反向证据在真实世界中有其对应的⾏为图景。据 Common Sense Media 2024 年调查，约 

70% 的美国青少年使⽤过⾄少⼀种 AI ⼯具，其中约四成⽤于学校作业类任务；相关统计亦显

⽰，在承认使⽤ AI 的⼤学⽣中，⽤于作业者占⽐极⾼。当"⽤ AI 完成作业"从"辅助理解"滑

向"替代思考"，其后果恰是反向证据所刻画的"更快完成、更少学习"。这提⽰：产品形态（引
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导 vs 直供）与使⽤⽅式（过程性 vs 结果性）共同决定了同⼀项 AI 能⼒究竟促进还是侵蚀学

习——技术本⾝在此是中性的。 

语⾔学习⽅向的证据则较为正⾯但也需谨慎：⼀项针对 Duolingo Max 的两项前后测调查（合

计 385 名学习者，学习法语或西班⽛语）显⽰，使⽤ Roleplay 与 Explain My Answer ⼀个⽉

后，学习者的⾃我效能感显著提升——研究⼀中原先不认同"我已准备好在真实情境中使⽤外

语"的学习者，后测中转为认同者显著增多；研究⼆在七项⾃我效能指标中的六项上录得显著

提升，86%—99% 的学习者认为 AI 功能有效⽀持了学习，63%—73% 表⽰把所学应⽤到了 

App 之外的真实情境。但研究者明确承认：⽆对照组、依赖⾃我报告、存在参与者流失、且

未直接测量实际语⾔⽔平。因此其只能作为"信⼼与主观投⼊提升"的证据，⽽⾮"客观语⾔能

⼒提升"的证据——⾃我效能与学习结果虽相关，但不能等同。这⼀案例典型地说明了 4.5 节

开篇所强调的证据分级之必要：满意度与⾃我效能调查，是三类证据中最弱的⼀档。 

⽅法论提⽰：⼀份效果证据的核验清单。 评价⼀款学⽣侧 AI 辅导产品的效果宣称，可依次

追问六个问题：（1）证据类型——是相关性、RCT，还是仅为满意度/⾃我效能调查？三者

强度递减。（2）证据来源——来⾃⼚商⾃评，还是独⽴第三⽅或同⾏评议？（3）对照设置

——对照的是优质教学、常规教学，还是"⽆⼲预"？对照越强，结论越可信但效应通常越⼩。

（4）测量⼜径——测的是即时后测得分，还是数周乃⾄学期后的长期保持与迁移？（5）⼲

预时长与⽣态效度——是研究者亲⾃实施的短期精⼼⼲预，还是学习者⽇常真实使⽤？（6）

归因边界——效果是否被恰当地归因到"被评估的那个 AI 功能"，还是被笼统归给整个平台？

以本章案例映射：Khan Academy 的 0.36 属"相关性且归因于平台⽽⾮ Khanmigo"，哈佛与英

国 RCT 属"因果但短期、样本受限"，Duolingo Max 的⾃我效能提升属"最弱的满意度类且未

测客观能⼒"。⼚商宣传中⼤量"提分""⾼效"的表述，若不满⾜上述条件，宜谨慎对待。 
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4.6 发展建议 

4.6.1 ⾯向产品研发者：把"教育学"编进系统 

· 将⽀架撤除机制产品化：以促进独⽴学习为⽬标设计交互策略，避免"有问必答"式的答案

直供。Khanmigo 的苏格拉底式引导、PS2 Pal 的分步作答原则、LearnLM 的引导式提问，

均已被证据证明是效果的关键来源，宜作为默认模式⽽⾮可选项；应提供分步提⽰、启

发式追问与"先尝试后揭⽰"等模式，并把"是否让学习者先⾏尝试"作为可衡量的产品指标

⽽⾮隐性策略。 

· 以知识锚定守住可靠性底线：⾯向未成年学习者的产品，宜以 RAG 等⽅式把回答锚定于

经审核的教材与题解知识库，降低幻觉、⽀持出处可溯，并明确界定"知识库覆盖范围之

外不作答或明确提⽰不确定性"的⾏为边界，避免模型在⽆据时⾃由发挥。 

· 审慎设计记忆与⽤户建模：在提升过程适配能⼒（如⼩猿"记忆模式"）的同时，明确记忆

的可见、可编辑、可删除边界，保护学习者隐私，并防范⽤户模型误判把学习者锁死在

错误难度区间（详见第 5 章）。个性化能⼒越强，越应配套可解释、可纠偏的界⾯，让

学习者与家长能看见系统"如何判断我"。 

· 以"最优剂量"⽽⾮"最长时长"为设计⽬标：元分析提⽰⼲预时长与效果可能呈倒 U 形，

产品不应把"⽇均使⽤时长"作为唯⼀增长指标，⽽应关注学习成效与依赖风险的平衡，

必要时内建使⽤节律与"脱⼿"提醒。 

· 以真实、分级的证据驱动迭代：学科正确率、幻觉率、教学适切性等应通过第三⽅或公开

可核的评测衡量；对外披露效果时，应明确区分相关性、RCT 与满意度证据，标注⼲预

时长、对照组与测量⼜径，避免以平台整体效应或短期实验效应误导为产品因果效果。

有条件者宜投⼊或⽀持独⽴ RCT，以真正的因果证据建⽴差异化信任。相关⽅法参见本

蓝⽪书第 7 章。 
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4.6.2 ⾯向学校与教师：在协同中守护主体性 

· 确⽴⼈机协同的边界与规范：明确哪些学习环节适合 AI ⽀持、哪些必须由学习者独⽴完

成，防范认知卸载对深层学习的侵蚀。英国 LearnLM RCT 中"教师监督 AI 输出"的模式，

为课堂内负责任地引⼊ AI 辅导提供了⼀种可借鉴的稳妥范式。 

· 培养学习者的 AI 素养：将"如何提问、如何质疑、如何核验"纳⼊⽇常教学。研究提⽰，

对⾃⾝能⼒有信⼼者更倾向保持批判性思维、受教育程度对认知卸载有缓冲作⽤——这

意味着 AI 素养教育本⾝即是抵御过度依赖的保护性因素，应使学习者成为⼯具的驾驭者

⽽⾮依赖者。 

4.6.3 ⾯向学习者与家长：从"要答案"到"要成长" 

· ⿎励以"过程性使⽤"替代"结果性使⽤"，善⽤ AI 做检验、做陪练、做复盘，⽽⾮直接索

取答案——尤其警惕拍照解题、通⽤助⼿代写作业等"便捷换深度"的⾼风险⽤法。 

· 关注端侧硬件的⽤眼健康、使⽤时长与内容合规。⾯对国内学习机市场的功能同质化与⾼

价争议，家长选购时宜穿透"AI ⼀对⼀""亿级题库"等营销话术，关注其是否真正提供"引

导式讲题"⽽⾮"答案直供"，并结合第三⽅评测判断；家庭场景宜就使⽤时段与⽤途建⽴

必要约定。 

4.6.4 ⾯向政策与治理：为学习⽀持划定安全底线 

⾯向未成年学习者的⽣成式产品，宜在内容安全、数据最⼩化、算法透明与防沉迷等⽅⾯接

受更审慎的治理约束。国内对教育⼤模型实⾏的备案制度（学⽽思"九章"、作业帮"银河"、猿

辅导相关模型均已完成备案）为准⼊设⽴了基线，但备案侧重合规准⼊，尚不等同于对"教学

有效性"与"⼉童认知安全"的持续评估；后者需要独⽴、长期的效果与安全评测机制予以补充。
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具体的治理框架、标准与合规要点，详见第 5 章"治理与安全"，以及本院相关标准化研究成

果。 

4.7 ⼩结 

2026 年，"⽀持学习"正经历从对话式答疑到智能体化、多模态、端侧化学习伙伴的深刻转型。

其作⽤机理由单轮知识调取扩展为有记忆、可适配、贴近具⾝情境的学习过程建模，产品形

态由聊天窗⼜分化为苏格拉底式辅导应⽤、语⾔陪练、拍照解题、学习机/学练机与教育垂类

⼤模型等多元载体。 

在效果层⾯，本章的核⼼判断是：证据⽀持"设计良好的 AI 辅导可显著促进学习"，但决定

性变量是教育学设计的质量，⽽⾮ AI 技术本⾝。 哈佛与英国的 RCT 证明了引导式、经教育

学微调的辅导之价值；⽽"更快完成、更少学习"的反向证据与认知卸载研究，则提醒技术能

⼒的跃升始终伴随主体性弱化的张⼒。Khan Academy 的案例更警⽰：平台层⾯的相关性效应

不能简单归因于其 AI 组件，采⽤规模亦不等于因果效果。 

在中国市场，学⽣侧的落地更多以"学习机/学练机+教育垂类⼤模型"的合规化路径展开：2024 

年学习平板全渠道销量约 592.3 万台、销售额约 190.6 亿元，2025 年增长延续；学⽽思、作

业帮、猿辅导、科⼤讯飞等以⾃研并备案的教育⼤模型驱动"拍照搜题—分步讲题—学情诊断

"的闭环。这⼀路径以内容合规与家长管控为特⾊，但也⾯临功能同质化、⾼价争议与"效果

证据不⾜"的共同挑战——其真正的差异化，终将回到"是否以引导促成长"这⼀教育学本质上

来。 

本章据此主张：⽀持学习产品的价值，最终不取决于它能替学习者做多少，⽽取决于它能帮

助学习者成长为怎样的独⽴学习者。把"⽀架撤除"编进系统、把"知识锚定"守住底线、把"证

据分级"⽤于评价、把"主体性保护"作为红线，是这⼀场转型⾏稳致远的前提。这⼀判断，也

为后续"智能评价"与"治理与安全"两章埋下伏笔。 
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第 5 章 ⽀持教研：教研全周期的智能体化重构、产品

形态与发展建议 

5.1 教研场景的再定义：从"备课辅助"到"教研智能体" 

教育研究（教研）是连接课程标准、教学实施与教师专业发展的中枢环节。在我国的教育治

理结构中，它既包括校本层⾯的集体备课、听评课、课例研究、命题与作业设计、校本课程

建设，也包括区县与省市层⾯的区域教研、学科教研员的循证指导与教研数据治理。相较于"

⽀持教学"（第 3 章）直接⾯向课堂交付、"⽀持学习"（第 4 章）直接⾯向学⽣个体，教研场

景的核⼼对象是教师群体的专业实践，以及教学知识的沉淀、迁移与再⽣产。它决定着⼀线

课堂能否持续改进，也决定着优质教学经验能否跨越"个体—学校—区域"的边界扩散。 

⽣成式⼈⼯智能进⼊教研，并⾮从 2026 年才开始，但其形态在近两年发⽣了实质跃迁。在早

期（对话式⼤模型阶段），"⽀持教研"主要指以通⽤⼤模型辅助教师完成教案⽣成、素材检

索、命题参考等离散任务——本质上是"更强的搜索与写作⼯具"。教育部⼯程研究中⼼（智

能技术与教育应⽤教育部⼯程研究中⼼）与北京市数字教育中⼼ 2025 年 7 ⽉发布的《⼈⼯智

能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》，把这⼀阶段的教研⽀持归纳为"以'智'助研"，指出

其价值在于"整合教学与科研数据，⽀持精准分析与科学决策，减轻教师在资料整理、效果评

估等事务中的负担"，并判断教师⾓⾊正由"经验推动者"向"数据驱动者"转变。这⼀判断抓住

了⽅向，但仍以"任务辅助"为主基调。 

2026 年，随着智能体（Agent）、多模态理解与端侧算⼒三条主线的成熟，教研⽀持的形态正

从"单点问答⼯具"演进为"贯穿教研全周期的教研智能体（Research-oriented Teaching Agent）"。

北京师范⼤学卢宇、汤筱玙在《电化教育研究》2025 年第 6 期发表的《⽣成式⼈⼯智能赋能
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课堂教学的形态层级与进阶路径》中，构建了"四个逐级递进、相互关联的层级"框架：以"劳

动替代与任务辅助"为基础形态、"能⼒增强与边界拓展"为初级形态、"⼈机协同与创新激活"

为中级形态、"认知融通与思维塑造"为⾼级形态。虽然该框架直接⾯向课堂教学，但其"从⼯

具赋能到智能体协同"的演进逻辑同样适⽤于教研——教研智能体的判别特征在于： 

· 由被动应答转向主动编排：智能体可依据教研⽬标⾃主拆解任务、调⽤⼯具（检索、批改、

可视化、课堂数据分析），并对中间产物进⾏⾃检与迭代；这与卢宇等所述"具有较⾼⾃

主性的教学智能体"在能⼒构成上同源。 

· 由单模态⽂本转向多模态证据：课堂录像、板书、学⽣作品、语⾳互动等成为可被理解与

结构化的教研素材。这是 2026 年相较早期报告最显著的能⼒增量，也是"听评课从主观

印象⾛向循证诊断"的技术前提。 

· 由通⽤知识转向可溯源的领域记忆：以检索增强⽣成（RAG）与长期记忆机制，将校本

教学资源、课程标准与教研历史沉淀为可复⽤、可引⽤的知识库；RAG 的价值正在于"将

⽣成过程锚定在检索到的⽂档上，使模型基于真实证据作答，并增强结果可追溯性"。 

值得强调的是，这⼀演进不仅是技术叙事，也已进⼊国家政策的顶层部署。2026 年 4 ⽉，教

育部等五部门（教育部、国家发展改⾰委、⼯业和信息化部、科技部、国家数据局）印发《"

⼈⼯智能+教育"⾏动计划》（教科信〔2026〕1 号），明确提出"利⽤智能技术分析课堂教学

⾏为，开展⼈⼯智能循证教研实践，构建适应智能时代的教师研修模式"，并在教育治理侧部

署"推动智能命题、智能组卷、智能监考、智能评卷等应⽤"，同时要求"研发教育评价智能化

⼯具，探索开展学⽣学习全过程纵向评价、德智体美劳全要素横向评价"。"循证教研"由此从

学术概念上升为政策术语，为本章讨论的产品形态提供了制度坐标。 

需要辨明的是，本章所谓"教研智能体"并⾮要以⼀套⾃动化系统取代教研组的集体智慧，⽽

是要在教研的每⼀个环节嵌⼊可被教师驾驭的智能能⼒。教研之所以是⽣成式 AI 落地的⾼价

值场景，源于其三重特征：其⼀，任务密度⾼⽽重复性强——教师在备课、找资源、出题、
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写观课记录、整理教研简报等事务上耗费⼤量时间，这些正是⽣成式 AI 擅长"起草"的部分；

其⼆，证据本可结构化却长期停留在主观印象——听评课的"这节课互动不错""提问偏浅"等判

断，长期缺乏可量化、可⽐较的证据⽀撑，⽽多模态理解恰好把课堂现场转化为可统计的证

据流；其三，知识本可沉淀却随⼈流失——优秀教师的隐性经验难以显性化、难以跨校迁移，

⽽ RAG 与长期记忆为"校本教研资产化"提供了新的技术载体。正是这三重特征，使教研成为

四层能⼒（⽣成、多模态、检索记忆、智能体编排）能够同时发⼒、且能形成闭环的少数场

景之⼀。 

说明：本章聚焦⽣成式 AI 在教研环节的产品化机理与形态，硬件侧的第⼀视⾓课堂采集能⼒（如

智能眼镜在听评课中的应⽤）详见本院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》。 

5.2 赋能机理：四层能⼒如何作⽤于教研全周期 

5.2.1 教研任务的结构化拆解 

教研⼯作可沿"输⼊—加⼯—产出—反馈"的链条拆解为若⼲可被 AI 介⼊的⼦任务。下表给出

典型教研环节与 AI 能⼒的对应关系。成熟度⼀列为定性判断，其依据是本章检索到的产品落

地证据与权威报告表述（如《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》对智能备课、

智能出题、智能组卷成熟度的分述），具体量化评测⼜径见 5.4 节。 

教研环节 核⼼任务 主要 AI 能⼒ 2026 典型范式 成熟度（定性） 

集体备课 教 学 ⽬标对 齐 、 教

案⽣成、分层设计 

⽣ 成 、结构化 、 知

识对齐 

RAG + 课标知识库 较成熟（资源检索/

内 容 ⽣ 成已规 模 化

落地） 

听课观课 课 堂 过 程采集、⾏

为标注 

多 模 态 理 解 、 语⾳

转写 

端侧采集 + 事件抽

取 

快速成熟（硬件+⼤

模型⼀体 化已建⽰

范区） 
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评课议课 证 据 归纳、维度 化

诊断 

归纳、 可视化 、量

规映射 

课堂分析智能体 应 ⽤ 中 （ 多 指标报

告已⽣ 成，标准待

统⼀） 

课例研究 迭代改 进 、经验沉

淀 

长 期 记 忆 、 对⽐分

析 

教研记忆库 早期 （跨周期 记 忆

机制尚不成熟） 

命题作业 试题 ⽣ 成 、难度 与

信度参考 

⽣成、约束满⾜ 领域垂类模型 应 ⽤ 中 （ ⽣ 成 效率

⾼但质量需教 师核

验） 

区域教研 资 源汇聚、 教 研 数

据治理 

检索、聚合、脱敏 教研中台 + 智能体

编排 

早期 （ 治 理 与 合 规

要 求⾼，标准化不

⾜） 

 

5.2.2 ⽀撑教研的四层技术能⼒ 

· ⽣成与重构层：以教育垂类或通⽤⼤模型完成教案、量规、命题、教研报告的初稿⽣成与

风格重构。其机理是将教师的隐性经验以⾃然语⾔指令转译为结构化产物，降低"从零起

草"的认知负荷。《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》指出，此类"教学内

容⽣成"可"根据教师输⼊的主题、年级、学科等基础信息，⾃动⽣成匹配教学要素的教

学内容，如试题、教学⽅案、课件等"，是"减轻教师备课负担"的关键。以⽹易有道"⼦⽈

"教育⼤模型为例，其 2025 年 8 ⽉开源的⼦⽈ 3 数学模型宣称"覆盖全学科⾼频需求，实

现备课、出题、批改、答疑的全流程、多⾓⾊赋能"，把⽣成能⼒贯穿到教研上游各环节。 

· 多模态理解层：对课堂录像、板书图像、学⽣作品与师⽣对话进⾏识别、转写与语义标注，

把⾮结构化的课堂现场转化为可检索、可统计的教研证据。这是 2026 年相较早期报告最

显著的能⼒增量。希沃（Seewo）课堂智能反馈系统即通过"智能设备实时采集课堂教学
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⾏为、师⽣互动等多维数据"，⽣成学情画像与可视化诊断报告，把听评课从主观印象推

进为可讨论的证据。 

· 检索增强与记忆层：通过 RAG 将校本资源、课程标准与教研历史接⼊⽣成过程，使输出"

有据可依"；通过长期记忆机制跨教研周期保留教师偏好、班情学情与既往改进项。2025 

年多份 RAG 综述指出，该技术"通过从外部数据库检索相关知识，增强⽣成的准确性与

可信度"，并可"仅更新知识库即纳⼊新知识、实现快速迭代、增强结果可追溯性"——这

三点恰对应教研对"可溯源、可更新、可复核"的刚性要求。对教研⽽⾔，RAG 的意义有

三层：⼀是贴地，把通⽤模型接⼊本地课标与校本资源，解决"通⽤⽽不贴地"的问题；

⼆是可溯，每⼀条⽣成内容都能回指到具体⽂档，使教研结论可被复核；三是可更新，

教材改版、课标调整时只需替换知识库⽂档⽽⽆需重训模型。长期记忆机制则进⼀步把"

单次会话"升级为"跨周期资产"——教师的分层偏好、某班的学情基线、上⼀轮课例研究

的改进项，都可被保留并在下⼀周期复⽤。卢宇等亦指出，当前教学智能体已"初步实现

多模态感知、检索增强⽣成、推理与规划等关键能⼒"，但对"教学资源的属性、关联与

语义信息的精准解析能⼒有待提升"——这提⽰ RAG 在教研中的效果，很⼤程度上取决

于校本知识库本⾝的结构化质量与标注粒度。 

· 智能体编排层：以规划—执⾏—反思的循环，将上述能⼒组织为可⾃动推进的教研⼯作流，

并在关键节点交由教师审核（human-in-the-loop）。业界普遍将教育智能体描述为"以⼤

语⾔模型为核⼼推理引擎、结合 RAG 处理教育知识库、⽀持⽂本/语⾳/图像多模态交互"

的系统，并强调其"能够追踪学习轨迹、理解个体差异、基于历史数据持续优化策略"。

以⼀次完整的课例研究为例，编排层可将"确定研究主题→采集与转写课堂录像→按量规

抽取诊断维度→与历史课例对⽐→⽣成改进建议→回写教研记忆库"组织为⼀条可⾃动推

进但节点可控的流⽔线：智能体负责"规划任务、调⽤⼯具、汇总证据、⽣成初稿"，教

师负责"确认选题、复核诊断、定稿建议"。需要清醒认识的是，卢宇等明确判断"当前基
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于⼤模型的教学智能体构建尚处于起步阶段"，现有智能体"对教学资源的属性、关联与

语义信息的精准解析能⼒有待提升""对教学对象的⾏为模式、语⾔特征与潜在意图的识

别精度尚需提⾼""对教学过程中各类互动⾏为、活动设计与⽬标达成的深度理解仍需加

强"。这三处"待加强"恰恰是编排层在教研中最容易"越权下结论"的地⽅，因此其落地应

遵循"⾼价值、低风险环节先⾏、关键节点必留⼈⼯审核"的稳健路径。 

5.2.3 形态成熟度：四层能⼒沿教研全周期的差异化分布 

若把卢宇等的四级形态框架映射到教研全周期，可以观察到明显的成熟度梯度。在备课与资

源检索环节，能⼒已推进到"能⼒增强与边界拓展"的初级形态——⽣成与检索能⼒规模化落

地，《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》称其可破解⼀线教师"备课之难"，通

过对"教师的备课需求、教学⽬标、教学场景和学⽣学情等信息"建模，"动态排序形成匹配教

师备课需求的资源推荐列表"。在听评课与课堂分析环节，能⼒正处于"⼈机协同"的门槛上—

—多模态采集与诊断报告已在⽰范区规模化⽣成，但"证据到结论"的推理仍⾼度依赖预设量

规与教师解读。在课例研究与区域教研治理环节，能⼒仍停留在"任务辅助"与"能⼒增强"之间

——跨周期的长期记忆、多校数据的脱敏聚合、共性问题的⾃主识别，都尚未形成稳定可靠

的产品闭环。这⼀梯度提⽰：教研智能体的价值兑现将是分环节、分阶段的，试图⼀步到位

构建"全⾃动教研⼤脑"既不现实、也不稳健。 

5.2.4 机理的边界与前提 

需要审慎指出，上述机理成⽴的前提是教师主导、证据可溯、隐私合规。⽣成式 AI 在教研中

的作⽤是"放⼤专业判断"⽽⾮"替代专业判断"。这⼀定位与卢宇等强调的"建⽴起'⼈机协同'⽽

⾮'机器替代'的应⽤理念与⾏为准则，充分发挥⾃⾝的主导作⽤"完全⼀致，也与《"⼈⼯智能

+教育"⾏动计划》"有效防范利⽤⼈⼯智能伪造诈骗、学术造假、应试内卷、泄露隐私等问题

"的底线要求相呼应。 
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从边界看，⾄少有三条前提不可动摇。第⼀，教师主导不可让渡。 ⽣成的诊断结论、命题难

度与改进建议均需教师复核——《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》直⾔智能

出题"⽣成的题⽬、解析和答案等可能存在错误，需教师核验后⽅可⽤于实际教学"。教研的

专业性恰在于对"为什么这样教""这节课问题出在哪"的价值判断，这⼀层不可外包给模型。第

⼆，证据链不可断裂。 教研的说服⼒来⾃"结论可回溯到证据"。⼀个仅给出"本节课以封闭式

提问为主"结论、却⽆法定位到具体时间戳与对话⽚段的系统，其结论既难被质疑也难被信服；

RAG 与证据锚定的意义正在于此。第三，隐私合规不可事后补救。 其调⽤的课堂多模态数据

涉及师⽣（尤其是未成年学⽣）隐私，须在采集端即遵循数据最⼩化与脱敏原则，⽽⾮在数

据汇聚后再考虑合规（相关治理要求详见本蓝⽪书第 7 章"治理与安全"）。这三条前提共同

构成了教研智能体"可⽤、可信、可持续"的底座。 

5.3 产品形态图谱：从对话⼯具到教研智能体 

2026 年⽀持教研的产品可归纳为四类形态，呈现从"通⽤对话"向"领域智能体"迁移的总体趋

势。需说明的是，下列产品均以⼚商公开信息与权威媒体报道为据，本节仅陈述已披露的能

⼒与规模，不对未经核实的市场份额或评测排名作断⾔。 

5.3.1 对话式教研助⼿（通⽤底座） 

以通⽤⼤模型为底座、⾯向教师的对话式助⼿，覆盖教案⽣成、素材检索、答疑与⽂案润⾊

等⾼频离散任务。其优势在于零门槛与⼴覆盖，局限在于缺乏校本语境与课堂证据⽀撑。 

国际上，可汗学院（Khan Academy）推出的 Khanmigo ⾯向教师端提供免费的"标准对齐的教

案设计、学习⽬标与量规（rubric）、出场券（exit ticket）、分层教学与测验题"⽣成，官⽅

称"原本需数⼩时的分层设计、教案、测验题、学⽣分组、导⼊活动等可在数分钟内完成"，

其"教案设计器（Lesson Planner）"由"可汗学院教育者创建的、基于研究的结构"引导，"创建



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

94 

导⼊（Create a Hook）"功能则提供故事、活动、诗歌、⽰例等多种情境化选项，并可为多语

家庭邮件与班级简报⽣成初稿。Khanmigo 之所以值得作为标杆，不在其技术领先，⽽在其把

"教师从事务性⼯作中解放出来、聚焦教学设计"的产品哲学落到了免费、开放、标准对齐的

细节上。 

国内以通⽤⼤模型（如讯飞星⽕、⾖包、⽂⼼⼀⾔、通义千问、DeepSeek 等）为底座衍⽣的

教师助⼿亦属此类，特点是通⽤能⼒强、迭代快、成本低，教师可通过⾃然语⾔直接获得教

案框架、试题草稿与教研简报初稿。其共同短板是：对国家课程标准与校本资源的对齐度，

⾼度依赖提⽰词⼯程与外挂知识库——通⽤模型并不"天然"知道某地某版教材某单元的课时

安排与学情基线，若不接⼊本地资源，其产出容易"通⽤⽽不贴地"。这也解释了为什么产品

形态会⾃然地向下⼀类"垂类模型 + 教研中台"演进。 

5.3.2 教育垂类⼤模型与教研中台 

⾯向 K12 与教师专业发展训练或微调的教育垂类⼤模型，强调课标对齐、学科知识准确性与

教研合规性，通常以"教研中台/平台"形态部署于区域或学校，对接资源库与教研管理系统。

代表性产品包括： 

· 科⼤讯飞星⽕教育⼤模型：2025 年迭代⾄讯飞星⽕ X1.5 等版本，以"懂教育"为定位，其"

星⽕教师助⼿"⾯向教师"提供建议性的课程⼤纲和教学⽅案，帮助教师减少查找资料、

整理信息和制作素材的时间"，并在讯飞 AI ⿊板等硬件上实现"备课、授课、评测等全链

路智能化"；2025 年 9 ⽉，华为与科⼤讯飞发布"星⽕教育、医疗⼤模型场景⼀体机解决

⽅案"，将昇腾算⼒与星⽕⼤模型融合，指向本地化、可控化部署。 

· ⽹易有道"⼦⽈"教育⼤模型：2025 年 8 ⽉ 20 ⽇发布多款 AI 新品，并提出教育 AI 应⽤能

⼒ L1–L5 分级——据新华⽹报道，业界当前正"从 L3 主动学习辅导加速迈向 L4 虚拟⽼

师（已具备接近⼈类教师的思考能⼒）"。这⼀ L1–L5 分级与本章借⽤的四级形态框架异
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曲同⼯，都试图为"教育 AI 到底做到了哪⼀层"提供可对话的坐标。在教研上游能⼒上，

其 2025 年开源的⼦⽈ 3 数学模型宣称"覆盖全学科⾼频需求，实现备课、出题、批改、

答疑的全流程、多⾓⾊赋能"；⼦⽈ 3.0 ⼩语种模型⽀持 38 种语⾔实时互译。合规维度上，

⼦⽈教育⼤模型通过中国信息通信研究院（信通院）可信 AI 教育⼤模型评估，获当时最

⾼评级 5 级——这是少数进⼊第三⽅合规评价视野的教育垂类模型。 

· 好未来"九章⼤模型（MathGPT）"：定位为⾯向全球数学爱好者与科研机构、以解题与

讲题算法为核⼼的数学垂类⼤模型，是国内⾸批通过备案的教育⼤模型之⼀。官⽅称其

为教师提供"设计课程、布置作业和进⾏学⽣评估"的⼯具⽀撑，依托学⽽思多年积累的

教研教学数据与⽤户数据训练。数学学科对推导严谨性、解析正确性的⾼要求，使 

MathGPT 成为观察"垂类深耕能否换来命题与解析质量"的典型样本——⽽这恰是通⽤模

型在理科复杂题上的公认短板。 

垂类模型的合规底座亦在完善：截⾄ 2024 年底，已有约 302 款⽣成式⼈⼯智能服务在国家⽹

信办完成备案（其中当年新增约 238 款）；到 2025 年，备案数量持续增长（据中央⽹信办公

告，累计已备案的⽣成式⼈⼯智能服务规模进⼀步扩⼤），教育⼤模型是其中活跃的⼀类。

合规备案是产品进⼊ K12 校园的前置门槛，也是本章在陈述任何教育⼤模型时⾸先核对的事

项。需要提醒的是：各产品的参数规模、训练语料构成与第三⽅评测⼜径，应以⼚商与评测

机构公开信息为准，凡未公开者本章不作推断，更不将⼚商⾃报的"准确率""覆盖率"等同于第

三⽅结论。 

5.3.3 多模态课堂分析与听评课产品 

以课堂录像与师⽣互动为输⼊，输出结构化的课堂⾏为分析、师⽣对话⽐例、提问认知层级、

教学环节时序等诊断维度，服务于听评课与课例研究。此类产品在 2026 年因端侧算⼒与多模

态模型进步⽽快速演进，是本章判断中"落地最扎实"的⼀类教研⽀持产品。 
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以希沃（Seewo）课堂智能反馈系统为代表，其技术构成是"软硬件结合"：以 AI 摄像头（据

报道采⽤四镜头⽅案）⽆感采集课堂⾳视频，以教学⼤模型进⾏数据深度分析，从⽽⽣成"精

准学情画像"与可视化诊断报告。在教师侧，系统对"提问、追问、引导"作精准统计，并"基于

教师个体差异提供个性化提问建议"；在学⽣侧，系统统计抬头率、举⼿率与参与度，"客观

呈现课堂互动与投⼊⽔平"。这⼀诊断维度体系，本质上是把弗兰德斯互动分析系统（FIAS）

等经典课堂观察编码的⼈⼯⼯作，交由多模态模型⾃动完成——从⽽把过去需要教研员逐帧

标注、耗时数⼩时的课堂分析，压缩为课后⾃动⽣成的⼀份报告。 

规模层⾯，据希沃 2026 年 1 ⽉披露，截⾄ 2025 年 12 ⽉ 31 ⽇，该系统已建成 19 个重点应⽤

⽰范区，覆盖超 5600 所学校、超 1.7 万间教室，逾 9.7 万位教师累计⽣成超 65 万份反馈报告

（相较其 2025 年 6 ⽉披露的 3000 余所学校、7000 余间教室、约 36 万份报告，半年内实现

了约⼀倍的增长）。这⼀增速从侧⾯印证：多模态课堂分析是当前教研 AI 中需求最刚性、复

购最明确的品类。相关实践并⼊选教育部教育技术与资源发展中⼼（中央电化教育馆）2025 

年教师⼈⼯智能应⽤案例（详见 5.5 节情境⼆）。 

需要说明的是，此类产品的诊断维度虽已相当丰富（浙江部分落地案例宣称"每节课 200+ 项

数据指标"），但其价值⾼度依赖两点：⼀是指标与教研⽬标的对齐——统计出"提问 62% 为

封闭式"只有在指向"增加开放性提问"的可操作建议时才有意义；⼆是证据的可回溯——诊断

结论须能定位到具体时间戳与对话⽚段，⽅能⽀撑循证议课。第⼀视⾓采集形态可与智能眼

镜互补，为教师视⾓、板书细节、个别辅导等固定机位难以覆盖的场景提供补充证据（详见

本院《2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》）。 
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5.3.4 教研智能体与编排平台 

以智能体编排、RAG 与长期记忆为核⼼的新⼀代产品，能够⾃主推进"选题—证据采集—诊

断—改进—沉淀"的教研闭环，并在节点交由教师审核。这类产品⽬前多处于早期落地阶段，

其可靠性、可解释性与教师接受度仍待系统评测（见 5.4 节）。 

业界对教育智能体的典型架构描述为"以 LLM 为推理引擎 + RAG 处理教育知识库 + 多模态交

互 + 历史数据驱动的策略优化"，其价值定位被反复强调为"不在替代教师，⽽在⽀持教师，

将重复性⼯作转移出去，让教师专注于教学设计与情感关怀"。卢宇等在其框架中进⼀步描绘

了"多元智能体协同"的图景：在课堂教学中，"助教智能体"负责知识答疑与个性指导，"学习

同伴智能体"模拟协作学习中的多样化⾓⾊，"元认知导师智能体"实时监测项⽬进展、分析各

主体参与度并给出反馈——这套多智能体分⼯同样可迁移到教研，例如"检索智能体"负责调

取校本资源与课标、"分析智能体"负责从课堂证据中抽取诊断维度、"沉淀智能体"负责把定稿

的改进⽅案回写记忆库。标准侧，2025 年世界数字教育⼤会发布的"教育⼤模型总体参考框架

"联盟标准，为教育智能体从实验室⾛向规模化提供了权威指引，被视为教育智能体"从实验

室⾛向⼤规模应⽤的关键节点"。 

国内教育信息化企业也在既有备授课平台上叠加智能体化能⼒。以⽹龙⽹络（港股 HK:0777）

旗下 101 教育 PPT 为例，其在备授课⼀体化平台上叠加了"AI 助教"（可选择或⾃定义助教形

象、添加语料创建个性化内容、在授课中执⾏课堂指令）与升级版"备课台"（可直接创建课

件、获取备课资源与模板）等能⼒；官⽅称 101 教育 PPT 已为全国约 970 万教师提供超 77 

万个免费教案、课件、微课等教学资源。这⼀庞⼤的教师侧存量与资源库，为教研智能体的

资源沉淀、记忆库建设与个性化推荐提供了现实基础——对教研智能体⽽⾔，"有多少可检索、

可复⽤的优质校本资源"往往⽐"底座模型有多强"更能决定产品的实⽤价值。总体看，教研智

能体是四类形态中想象空间最⼤、但成熟度最低的⼀类：其编排⾃主性越强，对证据可溯与
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⼈⼯审核的要求就越⾼，稳健落地的关键在于"先⾃动化确定性⾼的环节、把不确定性留给教

师"。 

产品能⼒雷达（拟纳⼊维度）：课标对齐度、多模态⽀持、证据可溯性、编排⾃主性、隐私

合规、教师可控性。各产品在上述维度的实测评分需以第三⽅专项评测数据为据，见 [待补：

横评数据/来源]，能⼒雷达图见图 5-1。 

5.4 评测与横评：让"⽀持教研"可被检验 

延续本蓝⽪书"循证评测"的定位，本节给出⾯向教研场景的评测框架，并尽量援引已公开的

评测⼜径与标准。教研类产品的评测不能照搬通⽤⼤模型榜单，⽽应围绕"教研到底有没有变

得更好"设计维度，⾄少覆盖：课标对齐度（⽣成内容是否符合国家课程标准与教材版本）、

学科事实准确性（尤其命题与解析的正确率）、证据可溯性（诊断结论能否回溯到原始证

据）、诊断⼀致性（AI 课堂分析与专家⼈⼯标注的吻合度）、编排可靠性（智能体任务完成

率、⼯具调⽤正确性、幻觉率与⼈⼯⼲预频次）、教师可控性与接受度（教师能否理解、修

正与信任其产出）六个⽅⾯。 

评测的标准化基础正在形成。 2025 年发布的国家标准 GB/T 45288.2—2025《⼈⼯智能 ⼤模

型 第 2 部分：评测指标与⽅法》，以及认知智能全国重点实验室（科⼤讯飞牵头）发布的

《通⽤⼤模型评测体系 2.0》，为⼤模型能⼒评测提供了通⽤指标与⽅法框架；⾯向教育⾏业

的评测则进⼀步"覆盖 K12 多学科知识能⼒，对齐我国教育体系，评估模型在智能备课内容⽣

成、个性化学习路径规划等场景的表现"。信通院的可信 AI 教育⼤模型评估（如前述⼦⽈获

评 5 级）则提供了合规与可信维度的第三⽅参照。 

· 教育垂类⼤模型评测：在课标对齐、学科事实准确性、命题质量、教研报告可⽤性等任务

上设计题库与评分量规，报告分数、样本量与评测⼜径。此处尤须警惕"⾼准确率"表述
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的⼜径差异——不同⼚商宣称的课标理解准确率、答疑准确率往往基于各⾃私有测试集，

缺乏横向可⽐性，具体数据 [待补：第三⽅评测数据/来源]。 

· 多模态课堂分析评测：以标注课堂录像为基准，评估⾏为识别、对话归因与环节切分的准

确率与⼀致性。可参照弗兰德斯互动分析系统（FIAS）等经典编码体系作为标注基准，

评估 AI ⽣成的师⽣对话⽐例、提问认知层级分布与⼈⼯标注的⼀致性 [待补：评测数据/

来源]。 

· 教研智能体评测：评估任务完成率、⼯具调⽤正确性、幻觉率与⼈⼯⼲预频次。鉴于卢宇

等指出智能体"对教学过程各类互动⾏为、活动设计与⽬标达成的深度理解仍需加强"，

此类评测应重点考察智能体在缺乏充分证据时是否会"越权下结论"，以及其诊断结论能

否回溯到原始证据 [待补：评测数据/来源]。 

专题：智能出题/组卷的质量评测尤须审慎。 命题是教研中对"事实正确性"要求最⾼的环节，

也是最容易被"⾼效率"表象掩盖"质量缺⼜"的环节。《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书

（2025 年）》对此有相当冷静的判断：现有智能出题系统虽已⽀持"选择学段、科⽬、题型、

难度、知识点覆盖范围"等模板化⽣成，甚⾄"接⼊⼤模型⽀持⽂档⾃动分析、提取核⼼知识

点并⽣成试题"，但"⽣成的题⽬、解析和答案等可能存在错误，需教师核验后⽅可⽤于实际

教学"，且"尚未真正契合教学实际场景"。该报告进⼀步指出三处待优化⽅向：其⼀，在⽣成

类型上应"聚焦⾼阶思维、情境化和跨学科试题⽣成"，⽽⾮停留于⼜算题、填空题等低阶题

型；其⼆，在解析⽣成上应"着⼒攻克包含公式推导、特殊解法及⼏何图形等数学、物理等理

科中的复杂难题"，构建"科学严谨、逻辑严密的解析⽣成规范"；其三，在难度控制上应基于

学⽣认知轨迹"⽣成涵盖各种难度层次、强化考查个性化⾼阶思维能⼒的试题"。智能组卷则

可借助"遗传算法、蚁群算法等多⽬标优化"与知识图谱技术，实现"难度、知识点覆盖率、题

型分布"多约束平衡——但"约束满⾜"意义上的"科学组卷"，并不等于"有育⼈价值的命题"。

因此，⾯向命题的评测不应只报告"⽣成速度"与"知识点覆盖率"，更应引⼊教育测量学的难度、
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区分度、信度等指标，并以学科教育专家的⼈⼯评审作为质量⾦标准。相关横评数据 [待补：

命题质量第三⽅评测/来源]。 

评测结果时间线：不同产品在关键能⼒上的迭代节点与版本演进见图 5-2 时间线。所有评测

均须标注测试时间、模型版本与数据集，避免以单次结果作绝对结论——这也是本蓝⽪书对

⼀切"榜单第⼀""准确率 99%"类表述保持克制的原因。事实上，本章检索过程中即见到个别渠

道宣称某产品"课标理解准确率 98.5%""答疑准确率 99.8%"，但此类数字往往基于⼚商私有测

试集、缺乏公开⼜径与横向可⽐性，本章对其⼀律仅作"⼚商⾃述"处理，不纳⼊定量结论。 

5.5 典型应⽤情境（循证叙事） 

本节以已公开、可核验的真实案例为主，佐以框架性叙述，⼒求避免虚构。 

· 情境⼀·校本集体备课与资源沉淀：教研组以教研助⼿接⼊本校历年教案与课程标准，围

绕某单元⽣成分层教案初稿，教师在其上修改并回写，形成可复⽤的校本教研记忆。⼀

个理想的⼯作流是：备课智能体先通过 RAG 检索本校该单元的历年教案、优质课件与对

应课标要求，据此⽣成"教学⽬标—重难点—分层活动—对应习题"的结构化初稿；教师

在初稿上按班情学情作删改与本⼟化调整；系统再把定稿及其修改痕迹回写记忆库，使"

下⼀次备同⼀单元时更懂本校"。此过程中 AI 承担"起草与对齐"，教师承担"判断与定稿"，

⼆者边界清晰。 

《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》将此类能⼒描述为破解⼀线教师"备课之难

"的资源⾼效检索与精准推荐，其核⼼技术是"对教师的备课需求、教学⽬标、教学场景和学

⽣学情等信息"进⾏多维建模，并"动态排序形成匹配教师备课需求的资源推荐列表"；该报告

特别强调需整合国家中⼩学智慧教育平台等公共资源与学校校本库，实现公共资源与校本资

源的双轮驱动。产品侧，科⼤讯飞"星⽕教师助⼿"以"为教师提供建议性的课程⼤纲和教学⽅

案、减少查找资料与制作素材的时间"为卖点，其星⽕教育⼤模型（2025 年迭代⾄ X1.5 等版
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本）主打"懂教育"；以⽹龙 101 教育 PPT 为代表的备授课平台，其⾯向约 970 万教师的海量

共享教案与课件，则为这⼀情境提供了现实的资源素材基础。 

· 情境⼆·多模态听评课与循证改进：这是 2026 年落地最扎实、也最能体现"循证教研"内涵

的情境。浙江省⾦华永康市花川⼩学引⼊希沃 AI 课堂智能反馈系统，每节课⽣成 200 余

项数据指标，系统记录教师的每⼀次提问、⾛动轨迹与互动瞬间，⽣成实时反馈报告并

提出教学改进建议，被教师亲切地称为"AI 教研员"。 

⼀组可核验的细节，恰好完整呈现了"循证改进"的因果链：系统捕捉到某教师平均每 3 分钟

提问⼀次、其中 62% 为封闭式问题，据此⾃动⽣成优化建议"增加开放性提问⽐例"；教师据

此调整提问策略后，该班学⽣课堂主动发⾔率从 35% 提升⾄ 68%。这条"证据→诊断→建议

→改进→再测量"的链条，正是把过去"评课凭印象、议课凭经验"的传统教研，转变为"⽤数据

说话"的循证教研。学校由此构建了"证据收集—数据分析—问题诊断—教学改进—迭代优化"

的教研全流程闭环，形成"数据驱动—问题导向—分层进阶"的教师发展新样态，推动约 40 位

教师从"经验型"向"循证型"转变。这与《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》所

述教师由"经验推动者"向"数据驱动者"转变的判断⾼度吻合，也是《"⼈⼯智能+教育"⾏动计

划》"开展⼈⼯智能循证教研实践"的⼀个鲜活注脚。 

希沃相关实践并⼊选教育部教育技术与资源发展中⼼（中央电化教育馆）2025 年教师⼈⼯智

能应⽤案例征集活动，案例名称如《构建智慧教研新范式：利⽤ AI 推动教师教学⾏为的循证

改进》《GenAI 驱动的循证教研在教师课堂问题诊断与改进中的实践研究》《希沃 AI 课堂反

馈系统赋能⼩学语⽂"教—研—评"⼀体化实践案例》。这些案例名称本⾝即勾勒出多模态课

堂分析在教研中的三条落地主线：教师教学⾏为的循证改进、课堂问题的诊断与改进、以及"

教—研—评"⼀体化。 

· 情境三·区域教研数据治理：区域教研中台在脱敏前提下汇聚多校教研数据，借助智能体

完成主题聚类与共性问题识别，为区域教研选题与教研员的循证指导提供依据。例如，
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当某区多所学校的课堂分析报告都指向"⾼阶提问不⾜""⼩组合作流于形式"等共性问题时，

区域中台可据此确定学期教研主题，并把优质课例定向推送给需要改进的教师，实现"从

个案改进到区域提质"的放⼤。希沃在全国建成的 19 个重点应⽤⽰范区，正体现了这种"

从单校到区域"的组织形态。《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》提出的"⼈⼯智能循证教研实

践"与"构建适应智能时代的教师研修模式"，为这⼀情境提供了政策空间；但区域级数据

汇聚对隐私合规与安全防护要求更⾼，涉及跨校、跨主体的数据流动，须"分类分级确定

安全防护标准"，并防范"泄露隐私"（详见第 7 章）。该情境⽬前多处于⽰范区试点阶段，

具体区域的量化落地成效 [待补：区域案例/来源]，本章不作虚构陈述。 

5.6 挑战与风险 

· 事实性与幻觉：垂类模型在学科知识与命题上的错误具有隐蔽性，可能误导教研判断。

《⼈⼯智能赋能基础教育应⽤蓝⽪书（2025 年）》明确指出智能出题"⽣成的题⽬、解析

和答案等可能存在错误，需教师核验后⽅可⽤于实际教学"，并坦承现有系统⽣成的试题

"尚未真正契合教学实际场景"，在⾼阶思维、情境化与跨学科命题上仍有差距。事实性

风险须以评测与教师复核双重把关。 

· 证据可溯性不⾜：部分产品的诊断结论缺乏可追溯的原始证据链，削弱教研的说服⼒与可

复核性。RAG 与证据锚定是缓解路径，但并⾮所有产品都提供"结论—证据"的可回溯映

射。 

· 命题质量与"应试内卷"隐忧：智能出题、智能组卷在提升效率的同时，若⼀味追求题量

与覆盖，可能强化机械刷题。《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》专门将"防范应试内卷"列为

底线；智能组卷虽可通过遗传算法、蚁群算法等多⽬标优化实现难度—知识点—题型的

多约束平衡，但"科学的组卷"不等于"有育⼈价值的命题"，须以核⼼素养为导向。 
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· 隐私与合规：课堂多模态数据涉及未成年⼈与教师隐私，采集、存储与使⽤须符合数据最

⼩化与合规要求，并"有效防范……泄露隐私等问题"（详见第 7 章）。 

· 教师负担的再平衡：⼯具引⼊若缺乏流程再造，可能产⽣"为使⽤⽽使⽤"的形式化负担，

背离减负初衷。真正的减负来⾃流程闭环（如花川⼩学的五环节教研闭环），⽽⾮⼯具

堆叠。 

· 评价标准缺位与⼜径不可⽐：⾯向教研的 AI 产品尚缺乏公认的能⼒基准与评测⼜径；虽

有 GB/T 45288.2—2025《⼈⼯智能 ⼤模型 第 2 部分：评测指标与⽅法》等通⽤标准，以

及世界数字教育⼤会"教育⼤模型总体参考框架"联盟标准起步，但⾯向"教研"这⼀特定场

景（课标对齐、命题质量、课堂诊断⼀致性）的横评基准仍待建⽴，⼚商⾃报的准确率

数据横向可⽐性弱，这使得学校与区域在选型时缺乏可信的⽐较依据。 

· 模型版本漂移与结论可复现性：教育⼤模型迭代频繁（本章检索期内即见到星⽕、⼦⽈等

在数⽉内多次版本更新），同⼀提问在不同版本下可能给出不同诊断或命题结果。这对

教研的"可复现性"构成挑战——若⼀份教研结论⽆法标注其所依赖的模型版本与数据集，

其学术价值与可追溯性将⼤打折扣。因此，评测与教研留痕都应记录模型版本、时间与

⼜径。 

· 过度依赖与专业能⼒退化：若教师长期将备课、命题、观课诊断"外包"给 AI ⽽疏于⾃主

判断，可能导致教学设计能⼒与教研敏感度的退化。卢宇等强调应"发展创新意识和能⼒，

⿎励师⽣深⼊探索符合学科特点的⼈机协同教学模式"，其潜台词正是：AI 应成为教师专

业成长的"脚⼿架"⽽⾮"替代物"，教研的最终⽬的仍是教师本⾝的专业发展。 
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5.7 发展建议 

1. 以"教师主导、证据可溯"为红线：明确 AI 在教研中的辅助定位，所有诊断与改进建议须保

留可追溯证据链并经教师复核。这与卢宇等"⼈机协同⽽⾮机器替代"及《"⼈⼯智能+教育

"⾏动计划》的底线要求⼀致。 

2. 推动教育垂类模型的课标对齐与评测公开：⿎励⼚商公开评测⼜径与样本，依托 GB/T 

45288.2—2025 等国家标准与教育⼤模型总体参考框架，建⽴⾯向教研的公共基准，供第

三⽅（如中央电化教育馆、信通院及相关专业机构）组织评测，破解"各家准确率互不可

⽐"的困局。 

3. 优先发展多模态课堂证据能⼒：将听评课从主观印象推进为循证诊断（如希沃反馈系统、

"AI 教研员"实践所⽰），并与第⼀视⾓采集硬件协同（详见本院《2026 AI 智能眼镜教育

产业蓝⽪书》）；同时以 FIAS 等经典编码体系为标注基准，保障 AI 诊断的科学性与⼀

致性。 

4. 以校本记忆库沉淀教研资产：通过 RAG 与长期记忆把教案、课例与教研历史转为可复⽤、

可引⽤的知识资产，避免经验随⼈流失；充分利⽤国家中⼩学智慧教育平台等公共资源与

学校校本库，实现"越⽤越懂本校"。 

5. 将治理与安全前置到产品设计：在数据采集、脱敏、留存与授权环节内建合规能⼒，落实"

分类分级确定安全防护标准"（详见第 7 章"治理与安全"）。 

6. 在命题与组卷上坚持核⼼素养导向：推动智能出题从"知识点覆盖"⾛向"⾼阶思维、情境化、

跨学科"的育⼈价值命题，加强与学科教育专家协作，防范"效率提升异化为应试内卷"。 

7. 稳健推进智能体编排落地：在⾼价值、低风险的教研环节先⾏试点智能体⾃动化，保留关

键节点的⼈⼯审核，逐步扩展；正视"教学智能体尚处起步阶段"的现实，避免对编排⾃主

性作过度承诺。 
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8. 把教师专业发展作为最终尺度：⼀切教研 AI 的成效，最终都应以"教师是否真正成长、课

堂是否真正改进"来衡量，⽽⾮以⼯具使⽤频次或报告⽣成数量来衡量。应将 AI 循证教研

纳⼊教师研修体系与智能素养培训（《"⼈⼯智能+教育"⾏动计划》已提出"制定教师智能

素养标准""构建情境化测评系统"），使教师既会⽤⼯具、又不被⼯具替代，最终实现"⼈

机协同、教师主导"的教研新样态。 
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第 6 章 智能评价（新增场景）：机理、产品形态与发

展建议 

6.1 场景定位与新增背景 

在承接⽣成式⼈⼯智能教育产品原有"赋能教学、⽀持学习、⽀持教研"三场景的基础上，本

蓝⽪书 2026 将"智能评价"单列为独⽴的新增场景。这⼀调整回应了两条并⾏的趋势。 

其⼀，⽣成式⼈⼯智能的能⼒边界正从"⽣成内容"向"理解、判断与反馈"延伸。当模型能够阅

读⼀篇作⽂、⽐对⼀份评分量规（rubric）、并⽣成分数与逐句评语时，它已经在功能上跨过

了"内容⽣产⼯具"的门槛，具备了介⼊评价这⼀判断性任务的技术条件。与前代基于关键词

匹配、正则规则或浅层统计特征的⾃动批改相⽐，⽣成式模型对语义、结构与推理路径的把

握是质的跃升——这也是本章把评价从其他场景中独⽴出来的直接原因。 

其⼆，评价长期是教育链条中⼈⼒投⼊最重、反馈周期最长、标准化难度最⾼的环节。⼀次

省级中考英语听说考试可能涉及数⼗万份⼜语作答，⼀次期中作⽂批改会占⽤⼀线教师整个

周末，⽽反馈往往在学⽣已经进⼊下⼀单元时才姗姗返回。评价环节对"规模化、即时化、个

性化"的需求，恰是⽣成式技术最有可能释放价值之处。以中国的实践为参照，科⼤讯飞的智

能语⾳评测技术已在全国 29 个省市的⾼考英语听说测试和 132 个地市的中考英语听说测试中

规模化应⽤，累计服务考⽣⼈次超过 4500 万[1]——这类"⾼利害、⼤规模、强标准化"的场景，

正是评价智能化最先落地、也最需要审慎的地带。 

需要强调的是，评价场景与教学、学习、教研场景⾼度耦合：智能评价既是教学的"出⼜"，

也是学习诊断与教研改进的"⼊⼜"。将其单列，并⾮把它从"评—教—学"闭环中割裂出来，⽽

是凸显评价环节独⽴的机理特征与产品逻辑。评价⼀旦被机器介⼊，其技术可⾏性与教育适
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切性之间会⽴即出现张⼒——⼀个能给分的模型未必是⼀个能被信任去给分的模型。本章的

组织即围绕这⼀张⼒展开：先讲清机理（6.2），再盘点产品形态（6.3），随后集中讨论效度

与公平风险（6.4），最后给出⾯向可信构建的发展建议（6.5）。 

从政策层⾯看，把评价单列为独⽴场景亦有明确的制度背景。2020 年 10 ⽉中共中央、国务

院印发的《深化新时代教育评价改⾰总体⽅案》，是新中国第⼀个关于教育评价系统性改⾰

的⽂件，明确提出破除"唯分数、唯升学、唯⽂凭、唯论⽂、唯帽⼦"的顽瘴痼疾，并要求"充

分利⽤信息技术，提⾼教育评价的科学性、专业性、客观性"，建⽴基于⼤数据和⼈⼯智能⽀

持的教育评价机制，开展多维度的过程评价、增值评价与综合评价[19]。2025 年 4 ⽉，教育

部等九部门印发《关于加快推进教育数字化的意见》，进⼀步把"⼈⼯智能赋能教育评价"纳

⼊数字化转型的整体部署[19]。这意味着智能评价既有强烈的技术驱动，也有清晰的政策牵引

——它不是⼀个可有可⽆的"增效⼯具"，⽽是被写⼊国家评价改⾰路线图的关键环节。也正

因如此，本章对其风险的讨论必须格外审慎：当⼀项技术被制度赋予介⼊⾼利害评价的合法

性时，它的效度与公平缺陷会被放⼤为系统性的教育后果。 

⼀个必要的界定是：本章所称"智能评价"，指⽣成式⼈⼯智能（及与之协同的判别式模型、

专⽤评分引擎）介⼊教育测量与反馈的产品与实践，涵盖诊断性、形成性与终结性三类评价

⽬的，覆盖从命题、作答采集、评分判断到反馈⼲预的完整链路。它既不等同于狭义的"⾃动

阅卷"，也不局限于考试场景——⽇常作业批改、写作过程辅导、⼜语陪练、课堂学情分析乃

⾄综合素质画像，都在其外延之内。正是这种"贯穿评价全链路、横跨⾼低利害"的特征，使

它有别于其他三个场景，值得独⽴成章。 
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6.2 机理：⽣成式⼈⼯智能如何介⼊评价 

⽣成式⼈⼯智能介⼊评价，本质是把"评分"这⼀判断任务，转化为"理解作答—对照标准—⽣

成判断与反馈"的语⾔与多模态处理过程。要理解它与前代技术的差别，需先厘清⾃动评分的

两条技术路线。 

第⼀条是显式特征路线，以 ETS 的 e-rater 为代表。它对作答⽂本抽取⼀组可解释的显式微观

特征（microfeatures）——语法错误率、⽤法、机制（拼写标点⼤⼩写）、风格、词汇复杂度、

篇章组织与发展等，再以回归或机器学习模型把这些特征聚合为分数[2][5]。其优点是每⼀分

都可追溯到具体特征，可解释、可审计；其代价是特征由⼈⼯⼯程定义，难以捕捉论证质量、

思想深度等"语⾔之下"的构念，容易被形式化写作策略钻空⼦。 

第⼆条是⽣成式理解路线，以⼤语⾔模型为代表。它不再显式抽取特征，⽽是把整篇作答作

为上下⽂输⼊，依据评分量规（rubric）在语义层⾯整体理解、对照并直接以⾃然语⾔产出分

数与逐句评语。其优点是对同义表达、部分正确、推理路径的把握是质的跃升，且反馈可读、

⾯向改进；其代价是"给分的理由"本⾝也是⽣成物，⿊箱性更强，且分数会随提⽰（prompt）

与解码温度（temperature）漂移。 

需要强调，⼆者并⾮替代关系。当前⼯业级产品往往是"显式特征 + ⽣成式理解"的混合体：

⽤判别式模型或专⽤引擎保证可靠性与可审计性，⽤⽣成式模型补⾜语义理解与反馈⽣成。

理解这条技术分野，是读懂后⽂"⼀致性⾼不等于效度⾼"这⼀核⼼张⼒的前提。就作⽤机理

⽽⾔，⽣成式评价可归纳为六类。 

6.2.1 ⾃动评分（客观题与半结构化题） 

对于客观题及答案空间相对收敛的半结构化题⽬（填空、简答、公式题、判断说明等），模

型通过语义匹配与标准答案对照完成判分。相较于传统基于关键词或正则规则的⾃动批改，

⽣成式模型能识别同义表达、部分正确与推理路径，从⽽覆盖更宽的作答形态。举例⽽⾔，
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⼀道"⽤⾃⼰的话解释光合作⽤"的简答题，正则规则只能匹配预设关键词，遇到学⽣⽤等价

但不同措辞的表达便会漏判；⽣成式模型则能判断语义是否等价，并对"答对了机理但⽤词不

规范"给出部分分与具体提⽰。 

在中国的规模化实践中，科⼤讯飞将中⾼考智能阅卷、⼜语评测、作⽂批改视为"同源技术"，

其英语听说评测系统可实现⾃动化考试与评分，已推⼴到 20 多个省市的中⾼考英语⼜语考试

[1];其智慧考试解决⽅案宣称可实现"⼀份试卷 15 秒内批改"，把主观题批改的边际时间压到

极低[13]。这类系统的价值在于把海量、重复、标准明确的判分⼯作从⼈⼒中释放出来。 

但客观题⾃动评分并⾮"零风险"的低垂果实。其风险集中在两处：⼀是"边界作答"——表达

合理但偏离标准答案、或标准答案本⾝覆盖不全时的误判，尤其在开放性简答与理科证明题

中，学⽣的⾮标准但正确的解法可能被判错；⼆是标准答案质量的传导——⾃动评分把命题

者预设的标准答案作为唯⼀裁准，若标准答案本⾝有误或不完备，误差会被系统性放⼤到每

⼀份作答。因此，即便是⾃动评分这⼀相对成熟的环节，也需要保留⼈⼯抽检与异常复核机

制，⽽⾮全盘托管给机器。 

6.2.2 作⽂与主观题评阅 

这是⽣成式⼈⼯智能相较前代技术能⼒跃升最显著的环节。模型可依据预设评分量规，对作

⽂、简答、论述等开放性作答从内容、结构、语⾔、逻辑等多维度给出分数与评语，并定位

具体问题句段。其价值不仅在于"给分"，更在于⽣成可读的、⾯向改进的反馈。 

关于其信效度，近两年已积累⼀批可核验的实证结论，且结论呈"谨慎乐观、条件依赖"的形

态： 

· 与⼈类评分的⼀致性可达甚⾄超过⼈际⽔平，但依赖提⽰⼯程与温度设置。 ⼀项针对英

语学习者写作、⽐较 GPT-4、GPT-3.5 与 Claude 2 的研究发现，GPT-4 表现最佳，展现出

优异的评分者内部信度（intra-rater reliability）与良好的效度；在"标准 + 样例参照"的评
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分提⽰下，GPT-4 的评分准确性较 GPT-3.5、Claude 2 分别提升约 112% 与 114%[3]。研

究同时指出，把温度（temperature）调低会使模型更趋确定性、显著提升重复测量的⼀致

性，说明提⽰策略与解码参数是影响可靠性的关键变量[3]。 

· 在⾼等教育 EFL 作⽂评阅中信度很⾼，但需锚定量规。 Yavuz 等（2025）在《British 

Journal of Educational Technology》上以 15 名 EFL 教师评分者与 ChatGPT、Bard 对同⼀

组作⽂按五维量规（语法、内容、组织、风格与表达、机制）评分，发现经微调的 

ChatGPT 模型在 10 次重复测量中信度极⾼（组内相关系数 ICC=0.972，标准差为 0.00）

[4]。这提⽰：当评价被牢牢锚定在明确的量规上、并控制随机性时，⽣成式模型可以给

出⾼度稳定的分数。 

· 多维评分中与⼈类判断的对齐程度因维度⽽异。 ⼀项利⽤ LLM 做多维写作评估的研究发

现，模型在语⾔形式类维度（语法、词汇、机制）上与⼈类评分的⼀致性较⾼，⽽在内

容、论证与思想深度等⾼阶维度上⼀致性明显下降——这与"模型更擅长评判语⾔表层、

更难评判语⾔之下的思维"这⼀贯穿全章的判断相互印证[3]。这提⽰产品设计不应给出单

⼀总分了事，⽽应按维度报告分数与置信度，把机器可靠的维度与需要⼈⼯把关的维度

区分开来。 

· 传统专⽤引擎已树⽴可对照的基准线。 作为参照系，ETS 的 e-rater 引擎在 GRE 议论⽂/

论证⽂任务上与⼈类评分的相关约为 r≈0.78/0.79、加权 kappa 在 0.73–0.77 之间；在 

TOEFL 独⽴/综合写作任务上相关约 r≈0.75/0.73、加权 kappa≈0.70[5]。更被反复引⽤的⼀

个结论是：在 TOEFL 独⽴与 GRE Issue 任务上，e-rater 与单个⼈类评分者的⼀致性甚⾄

⾼于两名独⽴⼈类评分者之间的⼀致性[2]。但 ETS ⾃⾝的研究报告也明确警⽰——⼀致

性统计本⾝并不能证明"测的是什么"，⾼⼀致性仍可能伴随构念代表性不⾜（construct 

underrepresentation）或构念⽆关变异（construct-irrelevant variance）[5]。这⼀警⽰对⽣成

式模型同样成⽴，是理解 6.4 节风险的关键。 
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需要补充⼀点⽅法论上的注意：上述研究的信效度指标（QWK、ICC、相关系数、加权 kappa）

⼤多在受控的研究数据集上取得，且⾼度依赖提⽰设计、量规明确度与作答样本的分布。把

它们直接外推到某个具体产品在真实课堂中的表现是不严谨的——同⼀模型换⼀套量规、换

⼀个学段、换⼀种母语背景的学⽣群体，⼀致性可能显著下降。因此本章列举这些数字，意

在刻画"能⼒上限与条件依赖性"，⽽⾮为任⼀产品背书。综合看，"作⽂与主观题评阅"是⽣成

式评价能⼒最强、也最需要⼈机协同约束的环节：它能稳定给分、能⽣成可读评语，但"评分

⼀致性"不等于"评分有效"。 

6.2.3 ⼜语与多模态评测 

⼜语评测是评价智能化中技术链条最长的⼀类：需要先由⾃动语⾳识别（ASR）把语⾳转写

为⽂本，再对发⾳、流利度、词汇、语法、内容与篇章连贯等⼦构念分别打分。国际上，多

家考试机构已部署专⽤引擎——ETS 的  SpeechRater、剑桥的  CASE、Pearson（PTE）的 

Ordinate、以及多邻国英语测试（DET）的 Duo Speaking Grader[6]。以 DET 的公开评分说明

（2024）为例，其⾃动评分覆盖⼈类量规中的全部六个⼦构念（内容、篇章连贯、词汇、语

法、流利度、发⾳），⼜语能⼒⼦分由"经典评分的⼜语"与"基于项⽬反应理论（IRT）的朗

读"两部分聚合⽽成[7]。在信度层⾯，SpeechRater 分数与⼈类评分的相关约为  r=0.57–

0.68[6]——明显低于书⾯作⽂引擎与⼈类的⼀致性，反映⼜语构念（尤其是"内容/交际有效性

"）⽐书⾯语更难被机器可靠捕捉。 

⼜语评测的效度风险有其特殊性。第⼀，误差沿链条传导：ASR 的转写错误会直接污染下游

所有维度的评分，且对⼜⾳重、母语背景特殊的学⽣，ASR 错误率更⾼，从⽽把技术误差转

化为公平问题。第⼆，构念覆盖不均：机器对发⾳、流利度、语速等"可声学量化"的维度评

得较准，⽽对"内容是否切题、交际是否有效、观点是否有说服⼒"这类⾼阶维度评得较弱—

—这正是 SpeechRater 与⼈类相关只有 r≈0.57–0.68 的深层原因[6]。第三，朗读题与开放题的
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鸿沟：DET 之所以把朗读题⽤ IRT 处理、把开放⼜语⽤经典评分，正是因为朗读题答案收敛、

易于⾃动化，⽽开放表达题构念复杂、难以稳定评分[7]。 

在中国，⼜语评测是最成熟的规模化落地之⼀。科⼤讯飞已为全国 64 个地市中考及 13 个省

市⾼考⼜语计分考试或加试提供⼜语智能评测服务[1];以⼴东为例，作为⾼考英语的⼀部分，

计算机化英语听说考试（CELST）采⽤基于机器学习、由⼈⼯评分校准集训练⽽来的⾃动评

分引擎[8]。值得注意的是，此类⾼利害⼜语考试通常仍保留⼈⼯复评或抽检环节，机器评分

并⾮唯⼀裁准——这与国际⾼利害写作考试"机器 + ⼈⼯"双评的做法⼀脉相承。随着 AI 眼镜、

教育机器⼈等多模态终端的成熟，⼜语评测正从"读⼀段、答⼀题"的静态测评，向"边做实验

边讲解""⼩组协作中的⼜头贡献""情境化⾓⾊扮演"等难评价维度延伸，语⾳、视觉、动作、

协作痕迹被同时纳⼊证据来源（详见本院同期《AI 眼镜教育应⽤蓝⽪书 2026》《教育机器⼈

发展⽩⽪书 2026》）。这⼀演进拓宽了评价的构念覆盖，但也把 ASR 误差、多模态对齐、隐

私采集等风险叠加放⼤，越是复杂的构念，越应坚持⼈机协同⽽⾮机器独断。 

6.2.4 过程性评价 

依托对学习过程数据（作答轨迹、修改历史、交互对话、协作记录、击键⽇志等）的建模，

模型可将传统上难以量化的过程表现转化为可观测、可反馈的指标，⽀撑形成性评价从"结果

打分"向"过程刻画"迁移。近期研究把击键⽇志（keystroke logging）经 S-记法定性分析后视为

⼀种学习分析，⽤以让写作过程中的修改范围、次序与整合"可见化"，从⽽⽀撑⾯向过程的

形成性反馈[9]。以 Khan Academy 的 Writing Coach 为代表的产品，正沿此⽅向落地：它强调

"过程与成品同样重要"，在提纲、起草、修改各阶段给予引导式反馈，并向教师提供班级/个

体层⾯的反馈汇总、各写作阶段耗时报告与对话记录，使教师⽆须逐份翻阅上百份草稿历史

即可掌握进展、并对疑似抄袭给出提⽰[10]。 
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过程性评价是⽣成式技术相对于传统"⼀次考试⼀个分"的终结性评价最具想象空间的⽅向，

因为它把评价的证据来源从"最终成品"扩展到"完整过程"。以写作为例，⼀份终稿只能看到结

果，⽽击键⽇志与草稿历史能揭⽰：学⽣是⼀⽓呵成还是反复推敲、修改集中在遣词造句还

是谋篇布局、遇到卡点时如何求助。这些过程证据对形成性反馈的价值，往往超过⼀个终稿

分数。Khan Academy Writing Coach 的产品逻辑正是把"耗时报告 + 对话记录 + 阶段反馈"作为

教师洞察的核⼼，使教师⽆须逐份翻阅上百份草稿历史即可掌握进展[10]。 

但必须清醒看到，过程性评价的学理仍不成熟。多项 2025 年的综述指出，⽤学习分析⽀撑形

成性评价的证据依旧稀疏，形成性评价难以被稳定操作化，且当分析结果与形成性评价模型

不能良好对齐时，教师往往不愿信任并据此⾏动[11]。其瓶颈有三：⼀是数据完整性——过程

数据往往残缺、噪声⼤，跨设备、跨平台难以拼接为完整轨迹；⼆是推断不确定性——从"改

了很多次"到"认真"或"吃⼒"之间的推断链条脆弱，容易过度解读；三是隐私与合规——过程

数据采集最为密集、最贴近学⽣⾏为，⼀旦越界即构成对学习者的过度监控。换⾔之，"能采

集过程数据"距离"能给出有效的过程性判断"之间仍有相当距离，过程性评价当前更适合作为

教师判断的辅助线索，⽽⾮独⽴的评分依据。 

6.2.5 学习诊断与反馈 

在评分之上，模型可归因错误、定位薄弱知识点、推断误解成因，并⽣成个性化的矫正建议

与后续学习路径，使评价从"测量"⾛向"⼲预"，直接反哺学习场景。这是"评—教—学"闭环中

评价反哺学习最直接的⼀环：⼀个分数只告诉学⽣"考了多少"，⽽⼀次好的诊断能告诉学⽣"

错在哪个知识点、为什么会这样错、下⼀步该练什么"。 

中国头部教育科技企业的学习硬件正是这⼀机理的集中承载。好未来的九章⼤模型

（MathGPT）是国内⾸个专为数学打造且⾸批通过备案的教育⼤模型，以解题和讲题算法为

核⼼，具备数学⾃动解题与复杂应⽤题批改、语⽂英语作⽂批改、AI 分步骤讲题等能⼒，并
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已落地"学⼩伴"App 与学⽽思学习机 Xpad;其"数学随时问"⾯向⼩学初中题⽬主打即问即答

（此为⼚商宣称，具体覆盖率[待补：需第三⽅核实]）[12][13]。⽹龙旗下的 101 教育 PPT—

AI 助教则从课堂侧切⼊，可根据学⽣课堂数据有针对性地布置适合其个⼈⽔平的习题并进⾏

在线批改，把诊断—反馈嵌⼊⽇常教学流程[18]。这些产品的共同逻辑，是把评价结果即时转

译为下⼀步的学习动作，缩短"测—反馈—练"的循环。 

诊断—反馈的核⼼局限是归因准确性。评分错了，影响的是⼀个分数；归因错了，影响的是

学⽣接下来的整条学习路径。若模型把"粗⼼导致的计算失误"误判为"概念不清"，就可能给学

⽣推送⼤量本不需要的概念补习，既浪费时间又打击信⼼；反之亦然。更隐蔽的是，⽣成式

模型的归因往往措辞笃定、看似有据，容易让学⽣和家长过度信任。因此诊断—反馈类产品

尤其需要透明地呈现"这⼀归因的依据是什么、置信度如何"，并保留教师对⾼影响判断的复

核权。 

6.2.6 AI 辅助命题 

在评价的上游，模型可依据知识点、难度与题型要求辅助⽣成试题、⼲扰项与评分量规，并

对题⽬质量（区分度、覆盖度、表述规范性）作初步审查，缩短命题周期。这⼀环节把⽣成

式技术"内容⽣产"的本⾏能⼒与评价的专业约束结合起来，价值直接：命题长期是⾼耗时、

⾼门槛的专业⼯作，⼀套⾼质量试题需要反复打磨题⼲、设计有效⼲扰项、控制难度与区分

度。 

近来这⼀环节出现了较强的实证⽀撑。⼀项迄今规模较⼤的现场研究覆盖美国 91 个⼤学班级、

约 1700 名学⽣（其中 71 个班使⽤ AI ⽣成考卷、20 个统计学班使⽤标准化 AP 题⽬），采⽤

双参数逻辑斯蒂（2PL）IRT 模型评估，发现 AI ⽣成题⽬在难度与区分度上与⾼利害标准化

测验题⽬相当——AI ⽣成题⽬平均区分度 ᾱ≈1.3、对照标准化题⽬ ᾱ≈1.2，AI ⽣成考卷的最

⼤测验信息量 I_max≈3.85（信度 R≈0.79）优于标准化对照 I_max≈2.61（R≈0.72）[14]。另有
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⽐较研究发现，在专家评审下 LLM ⽣成题⽬有时甚⾄被优选，但结论⼀致强调：⼈类审核对

最终质量不可或缺——LLM ⽣成题偶尔会出现"多个正确答案""废弃⼲扰项"或事实性错误，

且题⽬须经过多阶段⾃动化筛选（评估、去重、难度与适切性判断）才能⼊库[14][15]。 

对中国基础教育⽽⾔，AI 辅助命题正与命题改⾰⽅向叠加：2026 年中考命题被要求⼤幅压减

机械记忆类试题⽐例、强化情境化与素养导向[19]，这类"重情境、重迁移、轻记忆"的题⽬恰

恰最耗费命题⼈⼒，也最适合⽤⽣成式技术辅助批量⽣产候选题、再由学科教师精选打磨。

但命题的偏差风险不容忽视：模型可能在情境设定、⼈物姓名、⽂化背景中引⼊刻板印象或

地域偏见，也可能⽣成看似合理实则超纲或偏离课标的题⽬，因此"机器⽣成候选、教师专业

终选"应是这⼀环节的基本⼯作范式。 

下表概览六类机理的输⼊、输出与主要局限。 

机理类别 主要输⼊ 主要输出 关键局限 可核验证据（⽰例） 

⾃动评分 客观/半结构化作答 分数、对错判定 边界作答误判 讯飞规模化中⾼考评

测[1] 

作⽂与主观题评阅 开放性⽂本作答 分数、多维评语 评分⼀致性≠效度、

可解释性弱 

GPT-4 内部信度⾼、

依 赖 提 ⽰

[3];ICC=0.972[4];e-

rater κ≈0.70–0.77[5] 

⼜语与多模态评测 语⾳/多模态作答 ⼦构念分、发⾳反

馈 

ASR 误差、内容构

念难测 

SpeechRater r≈0.57–

0.68[6];DET 六⼦构

念[7] 

过程性评价 学习过程/击键数据 过程指标、画像 数 据 完 整 性 、 隐

私、操作化不成熟 

击键⽇志学 习 分 析

[9];证据仍稀疏[11] 

学习诊断与反馈 作答与错误数据 归因、矫正建议、

路径 

归因准确性 MathGPT 批改+分步

讲题[12][13] 

AI 辅助命题 知识点、量规 试题、⼲扰项、量

规 

题⽬质量与偏差、

需⼈审 

91 班/1700 ⽣现场研

究[14][15] 
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6.3 产品形态 

从 2024 到 2026，评价类产品的技术底座正从"对话式单点⼯具"转向"智能体 + 多模态 + 端侧"

的组合形态。这⼀演进有三条可观察的线索：其⼀，从"单轮问答式批改"⾛向"可规划、可调

⽤⼯具、可多步推理"的智能体（agent）架构，使评价能在诊断—讲题—再练之间⾃主编排；

其⼆，从"纯⽂本"⾛向"⼿写识别 + 公式解析 + 图像理解 + 语⾳评测"的多模态，使评价能覆

盖真实作答的完整形态；其三，部分推理下沉到端侧（学习平板、AI 眼镜等），以降低时延、

保护隐私并⽀持离线场景。 

就市场体量⽽⾔，中国 AI+教育整体规模测算差异较⼤，需谨慎引⽤。Grand View Research 

测算 2024 年中国 AI 教育市场约 5.09 亿美元、2030 年达约 28.46 亿美元（2025—2030 年 

CAGR 约 31.6%）[16];国内券商与咨询⼜径普遍更⾼，如 2025 年中国 AI+教育市场规模超 

700 亿元、预计 2030 年近 3000 亿元的表述[17]。两类⼜径相差⼀个数量级以上，根源在于统

计边界、币种与"AI+教育"外延并不⼀致——前者仅计狭义 AI 软件、以美元计，后者常把硬

件、内容、服务乃⾄教育信息化整体经费纳⼊、以⼈民币计。为避免混淆，本蓝⽪书不对⼆

者做换算或合并。 需特别提⽰：智能评价作为其中的细分赛道，尚缺乏独⽴、权威的规模拆

解，[待补：智能评价细分市场规模/产品数量的权威独⽴来源]。就产品结构⽽⾔，当前评价

类产品⼤致可归为四类，以下逐⼀说明并给出真实案例与关键指标。 

6.3.1 智能评阅 

⾯向作业、考试与作⽂批改场景，提供⾃动判分、评语⽣成与错因标注，主要⽤户是教师，

价值主张是把重复性批改从教师⼯作量中剥离。典型代表包括：科⼤讯飞⾯向中⾼考的智能

阅卷与英语听说评测系统，宣称可实现"⼀份试卷 15 秒内批改"[1][13];好未来九章⼤模型

（MathGPT）承载的数学作业/试卷批改、复杂应⽤题批改与语⽂英语作⽂批改能⼒，已内置
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于学⽽思学习机 Xpad[12][13];⽹龙 101 教育 PPT 的"AI 助教"提供作业个性化定制、在线批改

与语⾳评测等功能，该软件累计服务全国 970 万教师、装机量超 3576 万，⽤户覆盖全国 32 

个省级⾏政区[18];国际侧则有 Khan Academy Writing Coach，⾯向议论⽂、说明⽂与⽂学分析

类作⽂，在结构组织、论证⽀撑、引⾔结论、风格语⽓等⽅⾯提供即时、具体、可执⾏的反

馈，并于 2025 年 2 ⽉起⾯向教师免费开放[10]。 

多模态能⼒正成为该类产品的分⽔岭。中国基础教育的作答⼤量以⼿写形式存在——纸质作

业、⼿写试卷、草稿演算——因此能否稳定识别⼿写答卷、解析数学公式与⼏何图形、处理

拍照上传的图像，直接决定产品在真实课堂的可⽤边界。仅能处理规整电⼦⽂本的评阅⼯具，

在中⼩学场景的适⽤⾯相当有限。该类产品的关键指标是评分⼀致率（与⼈类评分的⼀致程

度）与错因定位准确率（能否把错误精确定位到具体知识点与句段）；但⽬前⼚商公开披露

的、经第三⽅验证的⼀致率数据仍然稀缺，[待补：主流智能评阅产品的公开评分⼀致率/错因

定位准确率的独⽴测评数据]。 

6.3.2 学情诊断 

在班级与个体两个层⾯聚合作答数据，输出知识点掌握度、薄弱环节与学情报告，服务教师

精准教学与教研。它与智能评阅的区别在于：评阅关注单份作答的"对错与好坏"，学情诊断

关注跨作答、跨时间聚合后的"群体与个体规律"。科⼤讯飞智慧考试解决⽅案在批改之上提

供考后学情反馈；101 教育 PPT—AI 助教可实时反馈课堂数据、追踪课后数据并据此有针对

性地个性化布置习题、进⾏在线批改[18];好未来学习硬件以"诊断—讲题—再练"闭环为核⼼

[12]。 

此类产品与国家评价改⾰⽅向⾼度契合：《深化新时代教育评价改⾰总体⽅案》明确提出建

⽴基于⼤数据和⼈⼯智能⽀持的教育评价机制，开展多维度的过程评价、增值评价与综合评

价[19]，学情诊断正是"增值评价"（关注学⽣⼀段时期内的进步幅度⽽⾮绝对分数）在产品侧
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的落点。其关键指标是诊断覆盖度（能否覆盖课标要求的知识点与能⼒点）与掌握度估计的

稳健性（对同⼀学⽣在不同题⽬上的掌握度判断是否⼀致可信）。风险在于：学情报告⼀旦

呈现为精确的数字与图表，容易造成"精确的错觉"——把基于有限作答的粗略推断包装成确

定结论，误导教师的教学决策。因此学情诊断应清晰标注其估计的不确定性区间，⽽⾮只给

点估计。 

6.3.3 ⾃适应测评 

依据实时作答动态调整题⽬难度与路径，以更少题量估计能⼒⽔平并即时反馈。它把成熟的

计算机⾃适应测验（CAT）与项⽬反应理论（IRT）范式，与⽣成式命题的题库供给能⼒结合：

CAT/IRT 负责"该考多难的题、如何⽤最少题量逼近真实能⼒"，⽣成式命题负责"随时供给⾜

够多、参数合格的候选题"，⼆者互补正好解决⾃适应测验长期受制于题库规模与曝光控制的

瓶颈。 

多邻国英语测试是其成熟代表：其⼜语能⼒⼦分由经典评分与基于 IRT 的朗读题聚合，评分

覆盖内容、篇章连贯、词汇、语法、流利度、发⾳六个⼦构念[7]。前述覆盖 91 个班、约 

1700 名学⽣的现场研究进⼀步证明，⽣成式题库可达到与标准化测验相当的难度与区分度

（AI ⽣成考卷 I_max≈3.85、信度 R≈0.79）[14]，为"⽣成式供题 + ⾃适应选题"的组合提供了

实证底⽓。其关键指标是测量效率（达到⽬标信度所需题量）与能⼒估计的标准误（估计的

精确度）。风险在于⽣成式供题若缺乏严格的题⽬参数标定与曝光控制，可能引⼊难度失准、

题⽬泄题或内容偏差，反⽽损害⾃适应测验赖以成⽴的题库质量前提。国内⾃适应评测能⼒

多内嵌于学习硬件与在线练习系统，独⽴成品的产品名单与经披露的信度指标仍不充分，[待

补：国内⾃适应测评独⽴产品名单与信度指标来源]。 
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6.3.4 能⼒画像 

跨科⽬、跨时间聚合评价数据，构建⾯向核⼼素养或能⼒框架的学习者画像，⽀撑综合素质

评价与⽣涯发展。它是四类产品中聚合层级最⾼、也最贴近⾼利害决策的⼀类：智能评阅评

单份作答、学情诊断评⼀个学科、⾃适应测评估⼀次能⼒，⽽能⼒画像试图跨科⽬、跨学段

刻画⼀个学⽣的整体素养轮廓。 

这⼀形态与国家政策强绑定：《深化新时代教育评价改⾰总体⽅案》要求通过信息化⼿段客

观记录学⽣品⾏⽇常表现与突出表现，并将其作为综合素质评价的重要内容，同时将数字素

养纳⼊综合素质评价[19]。因此能⼒画像类产品多以区域/学校为部署主体，⽽⾮⾯向个⼈销

售，其数据往往进⼊学⽣升学、评优等环节。也正因如此，它的风险最为尖锐：其⼀，构念

代表性——"核⼼素养""综合素质"这类构念本⾝抽象、边界模糊，⽤可量化的指标去逼近它，

极易发⽣"测得到的替代测不到的"（⽤出勤、竞赛、可打分⾏为代替真正的品格与创造⼒）；

其⼆，公平性——画像若纳⼊课外活动、竞赛经历等资源依赖型指标，会系统性地有利于资

源丰富的家庭；其三，可解释与可申诉——当画像影响升学时，学⽣与家长有权知道"这个评

价基于什么、能否申诉"。其关键指标是指标效度、画像可解释性与数据合规。代表性产品与

部署情况，[待补：综合素质评价/能⼒画像平台产品名单与效度证据来源]。 

下表对四类产品形态作横向对照。 

产品形态 核⼼功能 主要⽤户 代表产品/⼚商 关键指标 

智能评阅 ⾃ 动 判 分 、 评 语 、

错因 

教师 讯 飞 智 能 阅 卷

[1];MathGPT/学⽽思

学习机[12];101 教育 

PPT AI 助 教

[18];Khan Writing 

Coach[10] 

评 分⼀致率、 错 因

定位准确率[待补：

公开⼀致率数据] 

学情诊断 掌握度、学情报告 教师/教研员 讯飞智慧考试[1];101 诊断覆盖度 、掌握
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教育 PPT[18] 度估计稳健性[待补] 

⾃适应测评 动 态 选 题 、 能 ⼒估

计 

学⽣/教师 多邻国英语测试（国

际参照）[7] 

测量效率、 能 ⼒估

计标准误[待补] 

能⼒画像 素养聚合、画像 学校/区域 [待补：产品名单] 指标效 度 、 可 解 释

性、合规 

 

四类产品形态呈现⼀条清晰的"聚合层级递增、利害权重递增、验证难度递增"的谱系：从智

能评阅（单份作答、低利害、相对可验证），到学情诊断与⾃适应测评（学科级、中利害），

再到能⼒画像（跨科跨时、⾼利害、最难验证）。这条谱系恰好对应本章的核⼼张⼒——聚

合层级越⾼、利害越⼤，构念越抽象、效度与公平越难保证，⽽正是这些环节最需要审慎。

因此，产品成熟度与部署利害应当匹配：在智能评阅这类相对成熟、可核验的环节可以规模

化推进，⽽在能⼒画像这类直接影响升学的环节，则应以⼈⼯为主、机器为辅，并把可解释

与可申诉作为硬性前提。这⼀判断构成下⼀节风险讨论与第 6.5 节发展建议的直接依据。 

6.4 效度与公平风险 

智能评价的技术可⾏性并不等同于教育适切性。上⼀节反复出现的⼀个反差——"⼀致性可以

很⾼，但⼀致性不等于有效"——正是本节的核⼼。以下五类风险需被清醒对待，尤其是在⾼

利害（high-stakes）场景。 

其⼀，构念效度：⼀致性不等于测对了。 这是本节最根本、也最容易被"⾼⼀致性"数字掩盖

的风险。所谓构念效度，指评价是否真的测到了它声称要测的东西（如"写作能⼒""数学推理

"），⽽⾮测到了与之相关但并⾮⽬标的替代物。ETS 的研究报告早已明确，⾃动评分与⼈类

评分的⾼⼀致仍可能伴随构念代表性不⾜（construct underrepresentation，只测到了⽬标能⼒

的⼀部分）或构念⽆关变异（construct-irrelevant variance，把不该计⼊的东西计⼊了分数）[5]。

⽣成式模型的这⼀风险更隐蔽：它能写出流畅、看似有据的评语，却可能是在对表层语⾔特
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征（长度、句法复杂度、词汇丰富度）⽽⾮对"论证是否成⽴、内容是否真实、思想是否深刻

"打分。围绕⾃动作⽂评分的经典质疑正源于此——批评者（如 Perelman 对 NAPLAN ⾃动评

分的分析）指出，此类系统与作⽂长度⾼度相关、⽆法评估意义与论证、⽆法核查事实准确

性、并可被结构完整但语义荒谬的⽂本（如故意⽤⽣成器拼凑的"胡话"作⽂）骗取⾼分[20]。

当把评分权交给⼀个"看形式给分"的系统时，评价的构念效度即被侵蚀，⽽这种侵蚀在⽇常

低利害使⽤中往往看不出来，只在被刻意攻击或⽤于⾼利害决策时才暴露其代价。 

其⼆，公平性：对特定语⾔背景的系统性偏差。 训练数据与语⾔风格偏差可能对特定⽅⾔、

母语背景、表达风格或弱势群体的作答产⽣系统性偏差，放⼤既有教育不公。近期实证显⽰，

⾃动作⽂评分对英语学习者（ELL）等⼦群体存在被引⼊偏差的风险，且当某些⼈群在训练

数据中被低估或缺失时，表征偏差会与训练数据中既有的历史与测量偏差交互，放⼤对弱势

群体的不公[21]。在德语学习者作⽂上的对⽐研究、以及针对⼩学阶段 ELL 的效度研究，均

记录到跨⼈群的评分差异[22]。 

对中国基础教育⽽⾔，这⼀风险有其本⼟形态：⼜⾳与⽅⾔影响 ASR 识别质量，城乡与区域

差异影响学⽣的表达风格与话语习惯，进⽽可能让⼜语与作⽂⾃动评分对农村、少数民族地

区、⽅⾔⼜⾳较重的学⽣系统性偏低。⼀项对⼴东四城 AI 评分的⽐较研究即提⽰，⾃动评分

结果在不同地区之间存在差异，值得进⼀步分层核验[8]。这意味着"平均⼀致性达标"可能掩

盖"对某些学⽣系统性偏低/偏⾼"的问题——⼀个总体 QWK 很⾼的系统，完全可能对特定⼦

群体不公。因此公平性必须按⼦群体（母语、⽅⾔、城乡、社会经济背景）分层评估，把"分

组公平性诊断"作为⾼利害评价上线前的必检项，⽽⾮只看总体指标。 

其三，可解释性与可申诉性。 分数与评语的⽣成过程难以完全追溯，"为何给这个分"缺乏可

核验依据，削弱评价的公信⼒与申诉可能。⽣成式模型的⿊箱性质使其⽐ e-rater 这类显式特

征模型更难解释——后者⾄少能追溯到具体的语法/结构微观特征[2]，⽽前者的"理由"本⾝也

是⽣成物，可能与真实的内部计算并不⼀致。缺乏可解释性直接侵蚀⾼利害评价的正当程序。 
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其四，被"刷分"与应试异化（构念⽆关变异的⾏为版本）。 ⼀旦评分规则被逆向摸索，学习

者可能针对模型偏好⽽⾮真实能⼒优化作答；当评分系统与作⽂长度、特定句式模板⾼度相

关时，"应试策略"就会取代"真实能⼒"，出现"堆砌长句、套⽤模板、罗列⾼级词汇即得⾼分"

的异化。前述 NAPLAN 案例中，批评者⽤刻意⽣成的、结构完整但语义荒谬的⽂本骗取⾼分，

正是对这⼀风险最尖锐的演⽰[20]。更棘⼿的是双向作弊：学⽣⽤⽣成式⼯具代写作答，评价

⽅再⽤⽣成式⼯具评分，评价可能退化为"AI 写、AI 判"的空转，使"以评促学"异化为"以评应

付"。Khan Academy Writing Coach 内置抄袭提⽰、并把过程数据作为佐证[10]，正是对这⼀

风险的产品级回应；但⼯具侧的检测远不能替代评价设计侧的稳健性——真正的解法是让评

价任务本⾝更难被"表演"，例如强调情境化、过程性与⼜头解释。 

其五，数据隐私与合规、过度替代教师专业判断。 过程性评价对学习⾏为数据的采集最为密

集（击键、时长、修改轨迹、对话记录），其合规风险也最⾼；能⼒画像⼀旦被⽤于升学等

⾼利害决策，滥⽤风险随之放⼤。此外，若产品在设计上默认"以机器结论为准"、把机器分

数直接前置为默认值，会导致教师专业判断被隐性让渡——这既是伦理问题，也是效度问题：

教师对语境、意图与个体差异的判断，恰是当前模型最难替代的构念部分。⾃动化偏见

（automation bias，即⼈倾向于过度信任⾃动系统的输出）会进⼀步放⼤这⼀让渡，使"辅助"

在事实上变成"主导"。 

概⾔之，这五类风险有⼀条共同的技术根源：⽣成式模型擅长对"语⾔表层"作出⾼⼀致的判

断，⽽教育评价所要测量的往往是"语⾔之下"的思维、内容与素养。这道缝隙决定了⼀个基

本判断——技术越是能给出⾼⼀致的分数，越要警惕它是否在测对的东西。 尤其是当评价被

制度赋予⾼利害⽤途时，这道缝隙会被放⼤为系统性的教育后果。技术能⼒与评价⽬标之间

的这道缝隙，是所有发展建议必须正视的前提。 
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6.5 发展建议 

⾯向"评—教—学"闭环的可信构建，结合上⽂机理与风险，提出如下建议。这些建议指向不

同责任主体：分级分类与⼈机协同是产品设计与学校应⽤层⾯的准则，评价质量基准与第三

⽅测评需要政府与专业机构牵头，数据治理需要监管与⼚商共同前置。⼀个总的原则是——

智能评价的推进节奏，应与其效度和公平的可核验程度相匹配：在能被验证的地⽅⼤胆⽤，

在尚不能被验证的地⽅审慎⽤。 

· 坚持⼈机协同、教师终裁，按⾼低利害分级分类。 应按⾼/低利害区分应⽤边界：低利害

场景（⽇常作业反馈、练习性⼜语测评、写作过程辅导）⿎励规模化应⽤以减负增效；

⾼利害场景（升学考试、能⼒认定）严格限定模型为"辅助建议⽅"，最终判定权保留于

教师，并保留⼈⼯复评。国际⾼利害实践的通⾏做法亦是"机器 + ⼈⼯"双评⽽⾮机器单

独定分——e-rater 在 GRE 与 TOEFL iBT 写作中即与⼈类评分联合使⽤[2][5]，可作为分

级设计的参照。 

· 建⽴评价质量基准与第三⽅独⽴测评。 应推动形成⾯向教育评价的可靠性、公平性、可

解释性评测基准与公开数据集，使产品质量可⽐较、可监督。基准须超越"总体⼀致性"

这⼀单⼀指标，纳⼊：分⼦群体的公平性诊断（按母语、⽅⾔、社会经济背景分层）

[21][22]、抗"刷分"稳健性（对结构完整但语义⽆效⽂本的抵抗⼒）[20]、以及构念效度

证据（分数与外部效标的关系）[5]。⽬前该类⾯向中国基础教育评价的独⽴基准与权威

机构，[待补：国内评价质量基准/测评机构/公开数据集来源]。 

· 强化可解释与可申诉机制。 应要求评分附带依据（对应量规条⽬、定位到具体句段），

并提供⼈⼯复核与申诉通道。评语应可回溯到量规，⽽⾮仅呈现⼀段⽣成⽂字；对⾼利

害结果，须保留原始作答、模型版本、评分参数以⽀持复核。 
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· 锚定量规、控制随机性以提升可靠性。 实证表明，把评分牢牢锚定在明确量规、并降低

解码温度，可显著提升评分的可重复性（如经微调 ChatGPT 的 ICC 达 0.972）[4];提⽰策

略（标准 + 样例参照）对准确性影响巨⼤[3]。产品侧应把"量规对齐 + 低温度 + 版本固定

"作为⾼利害评分的⼯程默认，并公开其可靠性指标。 

· 数据治理与隐私保护前置。 过程性数据的采集、存储与使⽤须遵循最⼩必要与合规要求；

能⼒画像⽤于综合素质评价时，须符合《深化新时代教育评价改⾰总体⽅案》关于客观

记录、防⽌滥⽤的要求[19]，具体规范衔接第 7 章"治理与安全"场景。 

· 与多模态、端侧演进协同，拓展难评价维度。 应结合 AI 眼镜、教育机器⼈等新型终端的

多模态感知能⼒（详见本院同期蓝⽪书），把⼜语、实操、协作、表达等长期"难评价"

的维度纳⼊评价形态；但⼜语等构念的机器信度（SpeechRater 与⼈类相关仅 r≈0.57–

0.68[6]）提⽰，越是复杂构念越应坚持⼈机协同，避免把技术可⾏性误读为评价有效性。 

· 提升教师与命题者的 AI 评价素养，防范⾃动化偏见。 智能评价不是让教师退出，⽽是要

求教师承担更⾼阶的⾓⾊——从"逐份打分的执⾏者"转为"评价证据的审辑者"：既要会⽤

⼯具⾼效获取机器判断，也要有能⼒识别机器判断的失效点、抵抗过度信任⾃动系统的

⾃动化偏见。应把 AI 评价素养纳⼊教师专业发展与命题培训，明确"机器给出候选、教

师作出裁决"的协作范式；对 AI 辅助命题，须由学科教师对题⽬的科学性、课标符合度

与⽂化适切性作专业终选[14][15]。这与教育部推进数字化赋能教师发展的⽅向⼀致[19]。 

综上，智能评价的价值不在于⽤机器替代教师的专业判断，⽽在于把教师从重复性评分中释

放出来，将⽣成式⼈⼯智能的规模化反馈能⼒，转化为⾯向每⼀个学习者的、及时⽽个性化

的学习⽀持。本章反复出现的⼀条主线是：⽣成式模型能给出⾼⼀致的分数，但"⼀致"不等

于"有效"，"能评"不等于"该评"。智能评价的健康发展，取决于技术能⼒、教育规律与治理约

束三者的协同校准——尤其是在⾼利害环节，审慎与可核验，应始终优先于效率与规模。 
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第 7 章 治理与安全（新增场景）：合规、隐私与学术

诚信 

7.1 场景定位：从"能⼒叙事"转向"责任叙事" 

在本蓝⽪书前六章确⽴的"赋能教学—⽀持学习—⽀持教研—智能评价"四场景之上，治理与

安全构成第五个、也是贯穿全局的场景。它不是与前四者并列的又⼀类应⽤，⽽是决定前四

类应⽤能否合法、可信、可持续落地的约束层与前提层。2024 版旧报告以对话式⼤模型为主

线，将合规与伦理作为"发展建议"的⼀个段落附于末尾；2026 年产品形态已转向智能体化、

多模态、端侧化，治理议题的复杂度随之量级上升——⼀个能⾃主规划、调⽤⼯具、跨会话

记忆并可驱动可穿戴硬件（详见本院《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》）的教育智能体，

其数据流、决策链与责任边界远⾮"⼀问⼀答"的合规框架所能覆盖。因此本章将治理与安全

独⽴成章，作为产品评估与采购决策的否决性维度。 

本章的基本判断是：2026 年制约⽣成式⼈⼯智能教育产品规模化的⾸要瓶颈，正从"模型能⼒

不⾜"转向"治理能⼒不⾜"。能⼒—合规落差（capability–compliance gap）——即产品的技术

能⼒已经跑在教育场景所需的合规、隐私与诚信保障之前——是本章的核⼼分析线索。这⼀

落差在数据上有直接印证：美国民主与技术中⼼（CDT）2024—2025 学年的全国代表性调查

显⽰，85% 的教师与 86% 的学⽣报告在过去⼀学年使⽤过 AI，但不⾜半数的师⽣表⽰学校

向其提供过任何 AI 相关培训或指引；仅⼗分之⼀的教师报告接受过"当怀疑学⽣的 AI 使⽤有

害其⾝⼼时如何应对"的培训（CDT, 2025）。能⼒的普及速度远超治理机制的建⽴速度，这

是本章⼀切讨论的现实起点。 
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7.1.1 治理对象的三层结构 

· 数据层：学习者的⾝份、⾏为、⽣物特征（语⾳、⾯部、注视）、⼼理状态推断等数据的

采集、存储、流转与再利⽤。 

· 模型层：基座模型与教育垂类模型的训练数据来源、偏见、幻觉、可解释性，以及智能体

的记忆与⼯具调⽤留痕。 

· 应⽤层：产品在真实教学场景中的使⽤边界，包括对未成年⼈的特殊保护、师⽣知情与选

择权、以及⼈机责任划分。 

三层之间存在耦合：端侧化虽在数据层缓解了原始数据上云的隐私压⼒，却在模型层引⼊了

本地模型难以审计的新问题；多模态在应⽤层丰富了交互，却在数据层显著扩⼤了敏感数据

的采集⾯。本章下述四⼤主题——多法域合规（7.2）、隐私与数据保护（7.3）、学术诚信

（7.4）、责任与⼈机协同（7.5）——正是沿这三层交叉展开，并在 7.6 汇聚为可采购、可⽐

较的治理成熟度分级。 

7.1.2 为何治理在 2026 年独⽴成场景 

将治理与安全从"发展建议"提升为独⽴场景，源于三个结构性变化，它们共同放⼤了旧框架

的失效。 

其⼀，产品形态从⼯具跃迁为主体。对话式产品是被动的"问答⼯具"，其数据流是"⽤户输⼊

—模型输出"的单次闭环，责任链清晰。⽽智能体（agent）具备⾃主规划、⼯具调⽤、跨会话

记忆三项能⼒后，它开始以"准主体"⾝份代替师⽣执⾏多步操作——查询学情数据库、调⽤

批改接⼜、修改学习计划、向家长推送信息。每⼀次⼯具调⽤都是⼀次独⽴的数据处理与决

策⾏为，旧框架针对"⼀次问答"设计的告知—同意机制⽆法覆盖这条动态展开的⾏为链。 
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其⼆，采集边界从"输⼊框"扩展到"物理空间"。⽂本产品只处理⽤户主动键⼊的信息；多模

态与端侧硬件（可穿戴、常开摄像头/麦克风）则被动采集物理环境中的语⾳、图像、⾯部与

注视，且波及⾮⽤户第三⽅。数据的"主动提供"退化为"被动捕获"，同意的有效性随之动摇。 

其三，治理成本从"事后补救"前移为"准⼊门槛"。2023—2025 年间，我国《暂⾏办法》《标

识办法》、欧盟 AI 法案、美国 COPPA 修订相继落地，合规从"上线后可整改的软约束"变为"

上线前必须满⾜的硬门槛"：备案、安全评估、内容标识、⽩名单审核，任何⼀项缺失都可能

导致产品⽆法进⼊市场或校园。这⼀变化使治理不再是产品的"加分项"，⽽是"通过项"——正

是本章将其列为采购否决性维度的根本原因。 

7.2 合规框架：多法域叠加下的产品义务 

⽣成式⼈⼯智能教育产品⾯对的是⼀个多法域、多层级、快速演进的规则体系。⼀款既可能

⾯向国内 K12 与⾼校、又可能出海欧盟或北美的产品，须同时满⾜数条相互独⽴却时有冲突

的合规链。本节按"中国规则体系—欧盟—美国—国际组织"的顺序梳理其结构，⽂号、年份

与⽣效时间均以本次检索到的官⽅与权威来源为准。 

7.2.1 我国规则体系的分层 

我国对⽣成式 AI 教育产品的规制，呈现"上位法—专门规则—⾏业准⼊"三层叠加结构。 

上位法层： 《中华⼈民共和国个⼈信息保护法》（2021 年 8 ⽉ 20 ⽇⼗三届全国⼈⼤常委会

第三⼗次会议通过，2021 年 11 ⽉ 1 ⽇起施⾏，即 PIPL）确⽴了处理个⼈信息的基本框架。

其中与教育产品直接相关的关键条款包括：第 28 条将"不满⼗四周岁未成年⼈的个⼈信息"明

确纳⼊敏感个⼈信息范畴，与⽣物识别、医疗健康、⾏踪轨迹等并列；第 29 条要求处理敏感

个⼈信息应取得个⼈的单独同意，法律、⾏政法规规定应取得书⾯同意的从其规定；第 31 条

要求处理不满⼗四周岁未成年⼈个⼈信息的，应当取得未成年⼈⽗母或者其他监护⼈的同意，
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并制定专门的个⼈信息处理规则（全国⼈⼤常委会，2021）。这意味着⾯向⼩学与初中低年

级的教育产品，凡采集⾯部、语⾳、注视等⽣物特征或对未成年⼈做⼼理推断的，⼏乎必然

触发敏感信息+未成年⼈的双重⾼强度合规义务。 

在未成年⼈保护的⾏政法规层⾯，《未成年⼈⽹络保护条例》（国务院令第 766 号，2023 年 

9 ⽉ 20 ⽇国务院第 15 次常务会议通过，2024 年 1 ⽉ 1 ⽇起施⾏）是我国⾸部专门、综合性

的未成年⼈⽹络保护⽴法，就⽹络信息内容规范、个⼈信息保护、⽹络沉迷防治等作出系统

规定，要求个⼈信息处理者严格设定未成年⼈个⼈信息的访问权限、开展合规审计，并将⽹

络素养教育纳⼊学校素质教育内容（国务院，2023）。该条例与 PIPL 第 31 条形成互补：

PIPL 确⽴"监护⼈同意+专门处理规则"的个⼈信息处理底线，条例则进⼀步就内容适龄、沉迷

防治、⽹络欺凌治理等作出场景化要求，教育产品须同时满⾜两者。此外，《数据安全法》

（2021 年 9 ⽉ 1 ⽇施⾏）就数据分类分级与安全保护义务提供了上位依据，教育数据中涉及

规模化未成年⼈信息的部分，可能触发更⾼等级的数据安全保护要求 [待补：教育数据是否被

地⽅⽬录列为重要数据的具体认定]。 

专门规则层： 《⽣成式⼈⼯智能服务管理暂⾏办法》（国家⽹信办、国家发展改⾰委、教育

部、科技部、⼯信部、公安部、⼴电总局七部门联合公布，2023 年 7 ⽉ 13 ⽇发布，2023 年 

8 ⽉ 15 ⽇起施⾏）是我国⽣成式 AI 的核⼼专门规则。其对教育产品的关键义务包括：训练

数据来源合法、尊重知识产权、采取措施提升训练数据质量；对具有舆论属性或社会动员能

⼒的服务开展安全评估并履⾏算法备案⼿续；对图⽚、视频等⽣成内容按《互联⽹信息服务

深度合成管理规定》进⾏标识；以及"采取有效措施防范未成年⼈⽤户过度依赖或者沉迷⽣成

式⼈⼯智能服务"（国家⽹信办等，2023）。截⾄ 2025 年 12 ⽉ 31 ⽇，累计已有 748 款⽣成

式⼈⼯智能服务在国家⽹信办完成备案、435 款⽣成式⼈⼯智能应⽤或功能完成登记，仅 

2025 年全年即新增 446 款服务备案（国家⽹信办，2026）——备案数量的⾼速增长本⾝即是

该规则强约束⼒的直接体现。 
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内容标识规则近年进⼀步细化。《⼈⼯智能⽣成合成内容标识办法》由国家⽹信办、⼯信部、

公安部、国家⼴电总局四部门联合发布，⾃ 2025 年 9 ⽉ 1 ⽇起施⾏；配套的强制性国家标准 

GB 45438-2025《⽹络安全技术 ⼈⼯智能⽣成合成内容标识⽅法》（2025 年 2 ⽉ 28 ⽇发布，

2025 年 9 ⽉ 1 ⽇与《标识办法》同步实施）确⽴了显式标识与隐式标识的技术基线：显式标

识指在⽂本起始/末尾/中间、⾳图视频等位置添加⼈可感知的⽂字提⽰或通⽤符号；隐式标识

则包括在⽂件元数据中写⼊标识信息，以及在⽣成内容中添加数字⽔印等（国家⽹信办等，

2025；GB 45438-2025）。对教育产品⽽⾔，这意味着 AI ⽣成的作业讲解、范⽂、习题、语

⾳朗读等内容均须依法标识，且传播平台负有核验元数据隐式标识、检测显式标识或⽣成痕

迹的义务。 

教育⾏业准⼊层： 通⽤ AI 规则之上，教育⾏业叠加了专门的进校准⼊规则。2025 年 5 ⽉，

教育部基础教育教学指导委员会发布《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》与

《中⼩学⼈⼯智能通识教育指南（2025 年版）》。前者确⽴了分学段使⽤规范：⼩学阶段禁

⽌学⽣独⾃使⽤开放式内容⽣成功能，教师可在课内适当使⽤辅助教学；初中阶段可适度探

索⽣成内容的逻辑性分析；⾼中阶段允许结合技术原理开展探究性学习。指南要求各校建⽴

健全⽣成式 AI ⼯具"⽩名单"制度，经严格审核评估、仅允许符合教育场景需求且数据安全合

规的⼯具进⼊校园，并构建覆盖数据安全、伦理审查、内容监管和风险防控的全链条保障机

制（教育部基础教育教学指导委员会，2025）。 

层级 规则类型 对教育产品的核⼼义务 代表性规则（⽂号/年份） 

上位法 数据与个⼈信息 合法性基础、最⼩必要、

敏感信息单独同意 

《 个 ⼈ 信 息 保 护 法 》

（ 2021.11.1 施 ⾏ ） 第 

28/29 条 

上位法/⾏政法规 未成年⼈保护 未成年⼈信息特殊保护、

监护⼈同意、防沉迷 

《个⼈信息保护法》第 31 

条；《未成年⼈⽹络保护

条例》（国务院令第 766 
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号，2024.1.1 施⾏） 

专门规则 ⽣成式 AI 服务 算法备案、安全评估、训

练数据合规、防未成年⼈

沉迷 

《⽣成式⼈⼯智能服务管

理暂⾏办法》（2023.8.15 

施⾏） 

专门规则 ⽣成合成内容标识 显式标识+隐式标识（元

数据/数字⽔印） 

《⼈⼯智能⽣成合成内容

标识办法》 +GB 45438-

2025（2025.9.1 施⾏） 

教育⾏业 中⼩学校园应⽤ ⽩ 名 单准⼊ 、 分 学 段 使

⽤、教育属性、全链条保

障 

《中⼩学⽣成式⼈⼯智能

使⽤指南（2025 年版）》 

 

表 7-1 我国⽣成式⼈⼯智能教育产品合规规则分层 

需要强调的是，教育⾏业规则往往叠加于通⽤ AI 规则之上，形成"通⽤合规 + ⾏业准⼊"的双

重门槛。⼀款在通⽤市场合规的对话式产品，进⼊ K12 校园仍需通过⽩名单审核、内容适龄、

教育属性、家校知情等额外审查。相关进校治理的实践演进，可与本院《全球教育机器⼈发

展蓝⽪书 2026》中关于校园硬件准⼊的讨论互参。 

这⼀分层结构对产品⽅有三点实操含义。第⼀，备案与登记是国内准⼊的前置条件⽽⾮可选

项。《暂⾏办法》将"具有舆论属性或社会动员能⼒"的⽣成式服务纳⼊安全评估与算法备案，

⽽⾯向公众开放的教育对话产品通常落⼊这⼀范围；备案数量从 2024 年初的数⼗款增长⾄ 

2025 年底的 748 款，反映出监管⼜径的实质执⾏⼒度。产品⽅须在功能上线前完成备案，并

将备案编号纳⼊合规披露。第⼆，内容标识义务贯穿⽣成链的每⼀环。凡 AI ⽣成的范⽂、解

题步骤、语⾳朗读、图⽰，均须依 GB 45438-2025 同时施加显式与隐式标识，且当产品同时

充当传播平台（如社区、作业展⽰）时，还须履⾏核验他⽅内容标识的义务——这是许多教

育产品当前的合规盲区。第三，⽩名单制度将审查责任部分下沉给学校。这意味着产品⽅不
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仅要⾃证合规，还需向学校提供可供其审核评估的材料包（数据流说明、隐私政策、备案证

明、适龄设计说明），否则难以进⼊采购清单。 

7.2.2 欧盟：以风险分级为核⼼的横向⽴法 

欧盟《⼈⼯智能法案》（Regulation (EU) 2024/1689，以下称 EU AI Act）是全球⾸部综合性、

横向的 AI ⽴法，采⽤基于风险的分级监管路径。其时间线对教育产品尤为关键：法案于 

2024 年 8 ⽉ 1 ⽇正式⽣效；其中禁⽌性 AI 实践（第 5 条）与 AI 素养义务⾃ 2025 年 2 ⽉ 2 

⽇起适⽤；通⽤⽬的 AI（GPAI）模型义务与治理规则⾃ 2025 年 8 ⽉ 2 ⽇起适⽤；第 50 条透

明度义务与⼤部分⾼风险义务原定 2026 年 8 ⽉ 2 ⽇起适⽤（European Commission, 2024）。 

对教育产品⽽⾔，法案的两处规定构成硬约束： 

其⼀，禁⽌性实践中直接点名教育场景。第 5 条第 1 款（f）项禁⽌在⼯作场所与教育机构使

⽤ 情 绪 识 别 系 统 （ emotion recognition ） ， 仅 保 留 极 狭 窄 的 安 全 或 医 疗 例 外

（artificialintelligenceact.eu, Article 5）。这意味着任何依据⾯部表情、语⾳语调推断学⽣"专

注度""情绪状态"并据以⼲预的功能，在欧盟教育场景内原则上被禁⽌——这对当前⼤量宣称"

情绪感知""专注度检测"的多模态教育产品是⼀条清晰的红线。 

其⼆，多类教育 AI 被列为⾼风险。附件三（Annex III）第 3 类将下列教育 AI 系统列为⾼风

险：⽤于决定⼊学或录取、或将个⼈分配⾄各级教育与职业培训机构的系统；⽤于评价学习

成果（包括⽤于引导学习过程的评价结果）的系统；⽤于评估个⼈可获得的适当教育⽔平的

系统；以及⽤于在考试中监测和检测学⽣被禁⽌⾏为的系统（artificialintelligenceact.eu, Annex 

III）。⾼风险系统须履⾏风险管理、数据治理、技术⽂档、⽇志留存、⼈⼯监督、准确性与

稳健性等⼀整套义务。换⾔之，凡进⼊"⼊学分流—学习评价—考试监考"链条的教育 AI，在

欧盟均落⼊最重的合规区间。 
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值得注意的是，2026 年欧盟通过"数字简化⼀揽⼦"（Digital Omnibus）对时间线作了延后调

整。据 2026 年 5 ⽉ 7 ⽇欧盟理事会与欧洲议会达成的临时政治协议（其后经欧洲议会 6 ⽉ 

16 ⽇、理事会 6 ⽉ 29 ⽇确认），独⽴部署的附件三⾼风险系统义务顺延⾄ 2027 年 12 ⽉ 2 

⽇，嵌⼊受监管产品的附件⼀系统顺延⾄ 2028 年 8 ⽉ 2 ⽇；2026 年 8 ⽉ 2 ⽇前已投放市场

的 AI 系统在第 50 条第 2 款⽔印义务上享有⾄ 2026 年 12 ⽉ 2 ⽇的四个⽉过渡期，但要求向

⽤户披露"正在与 AI 交互"的第 50 条⼴义透明度义务仍按 2026 年 8 ⽉ 2 ⽇的原时间表⽣效

（Gibson Dunn, 2026; Inside Privacy, 2026）。这⼀延后并未放松教育场景的实体义务，只是给

予了更长的合规准备窗⼜；情绪识别禁令等第 5 条红线不受此延后影响，仍⾃ 2025 年 2 ⽉起

有效。此外，Digital Omnibus 还在第 5 条中新增了对 AI ⽣成的⾮⾃愿亲密影像（"nudifiers"）

与⼉童性虐待材料的禁⽌——这对⾯向未成年⼈、具备图像⽣成能⼒的教育产品是⼀条须内

建过滤的额外红线。 

对中国产品出海欧盟⽽⾔，两条规则的组合效应尤为关键：⼀是情绪识别禁令与国内"情绪感

知/专注度检测"卖点直接冲突——同⼀款多模态产品，在国内可能只需单独同意即可采集，

在欧盟教育场景则整类功能被禁⽌，须做区域化功能裁剪（feature gating）；⼆是⾼风险义务

的合规成本⾼昂——⼀旦产品进⼊⼊学分流、学习成果评价或考试监考链条，即需建⽴风险

管理体系、编制技术⽂档、保存运⾏⽇志、设置⼈⼯监督并通过合格评定，这套义务的实施

成本远⾼于国内备案，是出海决策必须前置评估的变量。 

7.2.3 美国：⽆统⼀联邦 AI 法下的规则拼图 

美国在联邦层⾯尚⽆统⼀的 AI ⽴法，教育 AI 的合规主要由既有隐私法叠加州级⽴法与⾏政

令构成，呈"碎⽚化"格局。 

联邦既有隐私法：  两部法律构成教育数据的底座。其⼀是《家庭教育权利与隐私法》

（FERPA，20 U.S.C. § 1232g；实施细则 34 CFR Part 99），保护学⽣"教育记录"，规定除⾮
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取得家长或成年学⽣的书⾯同意，或依"学校官员例外"（school official exception，34 CFR § 

99.31(a)(1)）指定，教育记录不得向第三⽅披露。据此，教师将含学⽣个⼈⾝份信息的教育记

录直接粘贴进 ChatGPT、Claude、Gemini 等未签署企业协议的通⽤⼯具，是最常见的 FERPA 

违规情形（Future of Privacy Forum, 2024）。其⼆是《⼉童在线隐私保护法》（COPPA，15 

U.S.C. § 6501 及其后），适⽤于⾯向或明知采集不满 13 岁⼉童个⼈信息的在线服务；美国联

邦贸易委员会（FTC）于 2025 年 1 ⽉最终修订 COPPA 细则，强化了对⼉童数据的保护，明

确服务商不得再默认取得⼴告⽤途同意、须就每⼀项⽤途取得并记录家长的明确同意（FTC, 

2025）。COPPA 语境下，学校代为同意仅覆盖学校授权的教育⽬的⽤途。 

州级⽴法： 州层⾯呈现快速⽴法但反复调整的态势。以科罗拉多州为例，其 2024 年 5 ⽉通

过的《⼈⼯智能法》（SB24-205，Colorado AI Act，全美⾸部综合性州级 AI 法），原以"⾼

风险 AI 系统"与算法歧视防治为核⼼；但该法在⽣效前经多次修订，2026 年 5 ⽉由州长签署

修订版，并将⽣效⽇期推迟⾄ 2027 年 1 ⽉ 1 ⽇，改以"⾃动化决策技术"（ADMT）在"重⼤决

策"中的透明度为框架，删去了原有的"⾼风险 AI 系统"表述（Skadden, 2026; EPIC, 2026）。

联邦与州之间亦存在张⼒：2025 年联邦层⾯持反对州级 AI 监管⽴场，⼀份 2025 年 12 ⽉的

⾏政令点名科罗拉多⽴法，指⽰司法部门设⽴"AI 诉讼⼯作组"以识别并挑战州级 AI 法

（Cooley, 2026）。 

⾏政令与联邦⾏动计划： 2025 年 4 ⽉，美国签署第 14277 号⾏政令《为美国青年推进⼈⼯智

能教育》（Advancing Artificial Intelligence Education for American Youth），设⽴⽩宫 AI 教育

⼯作组，推动 K12 AI 教育的公私合作；2025 年 7 ⽉发布《赢得 AI 竞赛：美国 AI ⾏动计

划》，提出跨"加速创新—建设基础设施—引领国际"三⼤⽀柱的 90 余项联邦⾏动（The White 

House, 2025）。这些⾏政举措以促进应⽤为导向，与前述隐私法的合规约束共同构成美国教

育 AI 的规则环境。 
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school official exception 的适⽤边界： FERPA 允许学校在不取得逐⼀同意的情况下，向履⾏

学校职能的"学校官员"披露教育记录，EdTech 供应商若被指定为学校官员即可据此处理数据。

但该例外的成⽴有严格条件：供应商须（1）履⾏学校原本需⾃⾏履⾏的职能，（2）处于学

校的直接控制之下（尤其对数据的使⽤与再披露），（3）仅将数据⽤于被授权的教育⽬的、

不得⼆次利⽤。据此，教师把学⽣教育记录粘贴进未签署企业协议、条款允许其⽤数据训练

模型的通⽤⼯具，既不满⾜"直接控制"也不满⾜"⽬的限定"，构成典型违规（Future of Privacy 

Forum, 2024）。这对产品⽅的直接含义是：⾯向美国学校的产品必须提供"教育⽬的限定、不

⽤于模型训练、受学校控制"的企业级条款，否则学校⽆法合法通过 school official exception 

采⽤它。 

对出海产品⽽⾔，美国格局的实践含义是：联邦隐私法（FERPA/COPPA）是最稳定的合规

底座，州级 AI 法则处于⾼度不确定的动态之中，产品的数据处理协议（DPA）与合同条款需

具备跨州适配能⼒。⼀个稳健的策略是"以最严法域为基线"：在数据最⼩化、⽬的限定、不

⽤于训练、可删除等维度上直接对齐 FERPA/COPPA 与欧盟⾼标准，再针对个别法域的特殊

禁令（如欧盟情绪识别禁令）做功能裁剪，从⽽避免为每个州/国单独重构合规体系。 

7.2.4 国际组织：⾮约束性但影响⼴泛的治理参照 

联合国教科⽂组织（UNESCO）于 2023 年 9 ⽉发布全球⾸份《⽣成式⼈⼯智能教育与研究指

南》（Guidance for Generative AI in Education and Research），主张以⼈为本，并建议将学⽣

独⽴使⽤⽣成式 AI ⼯具的最低年龄设为 13 岁，更低龄学⽣仅可在教师或家长监督下使⽤

（UNESCO, 2023）。2024 年  9 ⽉，UNESCO 进⼀步发布《学⽣  AI 能⼒框架》（AI 

Competency Framework for Students）与《教师 AI 能⼒框架》，围绕以⼈为本思维、AI 伦理、

技术应⽤、系统设计等维度构建素养体系（UNESCO, 2024）。这些⽂件虽不具法律约束⼒，

却为各国教育⾏政部门与产品⽅提供了⼴泛援引的治理参照，其"最低年龄""⼈在环""素养先

⾏"等原则已被多国政策与本节所述我国分学段指南所吸收。 
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7.2.5 对产品⽅的合规义务清单（跨法域最⼩交集） 

综合上述多法域，⾯向国内并具备出海潜⼒的教育产品，可提炼出以下"最⼩交集"义务清单： 

1. 算法备案与安全评估：在国内完成《暂⾏办法》要求的算法备案与（如适⽤）安全评估。 

2. 训练数据合规：训练数据来源合法、不侵犯知识产权、不含违规内容，并留存来源证据。 

3. ⽣成内容标识：按《标识办法》与 GB 45438-2025 对⽣成内容做显式+隐式标识。 

4. 未成年⼈特殊保护：对不满⼗四周岁（我国 PIPL）/不满 13 岁（COPPA/UNESCO）⽤户取

得监护⼈同意、制定专门处理规则、内容适龄分级、防沉迷。 

5. 敏感信息与情绪识别红线：对⽣物特征、⼼理推断取得单独同意；在欧盟教育场景禁⽤情

绪识别。 

6. 可审计留痕：智能体的决策链、⼯具调⽤、记忆更新可追溯，为⾼风险场景（欧盟 Annex 

III）与事后问责提供依据。 

7.3 隐私与数据保护：多模态、端侧、智能体带来的新问题 

7.3.1 采集⾯扩张：多模态的隐私代价 

从纯⽂本到多模态，产品采集的数据类型从"⽤户主动输⼊的⽂字"扩展到"环境中被动捕获的

语⾳、图像、⾯部与注视"。可穿戴与常开麦克风/摄像头形态尤甚——它们采集的往往不⽌⽬

标⽤户，还包括同处⼀室的第三⽅（其他学⽣、教师、家庭成员），构成"旁观者隐私"

（bystander privacy）问题。这类形态的合规基础、告知⽅式与数据边界，须在产品设计阶段

前置解决，相关硬件形态分析详见本院《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》。 

在我国规则下，语⾳、⾯部属⽣物识别信息，注视与情绪推断则可能落⼊敏感个⼈信息，采

集须满⾜最⼩必要并取得单独同意；对未成年⼈还叠加监护⼈同意与专门处理规则。在欧盟，
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教育场景的情绪识别更被 EU AI Act 第 5 条直接禁⽌。因此，多模态能⼒的"炫技"与合规成本

之间存在直接张⼒：每增加⼀路被动采集的模态，合规义务近乎阶跃式上升。 

旁观者隐私问题在教育场景具有特殊难度。传统"告知—同意"机制以"⽤户主动使⽤"为前提，

⽽常开设备采集到的同班同学、⾛廊路⼈、家庭成员并未与产品建⽴任何法律关系，⽆从告

知、更⽆从取得同意。可⾏的缓解路径有三：⼀是采集侧的技术抑制，如在端侧即完成⼈脸

模糊、⾮⽬标声纹抑制、只保留结构化特征⽽不留存原始影像；⼆是场景侧的边界约束，通

过物理指⽰灯、录制提⽰、限定采集区域等降低旁观者被采集的概率；三是制度侧的场所同

意，在班级或校园层⾯由管理⽅统⼀告知并公⽰采集范围。三者中任何单⼀⼿段都不⾜以完

全免除风险，产品设计须组合施⽤，并将旁观者保护措施纳⼊进校材料包供学校审核。 

7.3.2 敏感推断：从"采集了什么"到"推断了什么" 

⽣成式产品的隐私风险不⽌于原始数据，更在于⼆次推断：从答题⾏为推断认知⽔平，从语

⾳语调推断情绪状态，从交互模式推断⼼理健康风险。这些推断结果本⾝即为⾼度敏感的个

⼈信息，且常在⽤户不知情的情况下⽣成、存储并⽤于个性化决策。CDT 2024—2025 调查提

供了这类风险已然发⽣的证据：近三分之⼀（31%）的学⽣表⽰曾在学校提供的设备或⼯具

上与 AI 进⾏⾮学业性质的、来回往复的私⼈对话（CDT, 2025）——这类交互⼀旦被⽤于情

绪或⼼理推断，其敏感程度与未成年⼈⾝份叠加，构成极⾼的合规与伦理风险。对未成年⼈

的情绪与⼼理推断尤须审慎，部分法域已对教育场景的情绪识别直接设限或禁⽌（见 7.2.2）。 

7.3.3 端侧化的双刃效应 

端侧推理（详见本蓝⽪书第 3 章产品图谱中的端侧化趋势）将部分数据处理留在设备本地，

客观上降低了原始数据上云的暴露⾯，是隐私保护的积极⽅向。学界近年提出的联邦学习

（federated learning）+差分隐私（differential privacy）架构，可实现"数据不出端、只上传加
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密且加噪的模型更新"，在保护学⽣视频、⾏为等原始数据不集中采集⽅⾯显⽰出潜⼒

（Frontiers in Computer Science, 2025）。 

但端侧化同时带来两类新问题：其⼀，本地模型与本地数据难以被第三⽅审计，"隐私"可能

异化为"不可见"——监管者、学校甚⾄家长都难以核验端侧究竟推断了什么、留存了什么。

这是⼀个⽅向性的悖论：端侧化以"数据不出设备"换取隐私，却也让"数据不可被外部核验"成

为副产品，隐私保护的收益与可审计性的损失同源。学界正探索基于区块链的可篡改审计轨

迹（tamper-proof audit trail）来弥合这⼀"审计缺⼜"，但尚处研究阶段，远未成为产品标配

（Preprints.org, 2025）。其⼆，端云协同架构下，何种数据在何时上云、上云后如何治理，边

界模糊；"端侧"标签常被⽤于营销⽽⾮实质隐私承诺——例如"端侧预处理+云端⼤模型推理"

的混合架构中，原始语⾳虽在本地转为⽂本或特征，但真正承载语义的数据仍然上云，其隐

私收益远⼩于"纯端侧"的宣称。因此，评估端侧产品时，不应将"端侧"直接等同于"隐私安全

"，⽽应要求其明⽰三件事：端云数据边界（哪些数据在本地处理、哪些上云）、本地留存策

略（本地存什么、存多久、如何删除）、可审计机制（外部如何核验前两者）。三者齐备⽅

可认定其端侧化具有实质隐私价值，否则应视为营销话术。 

7.3.4 数据最⼩化与⽬的限定的落地清单 

· 采集最⼩化：仅采集实现教育功能所必需的数据类型与粒度；每增⼀路模态须做必要性论

证。 

· ⽬的限定：教育数据不得⽤于⼴告画像、跨产品追踪等⾮教育⽬的（呼应 COPPA 2025 修

订对⼴告⽤途的严格限制与我国⽬的限定原则）。 

· 留存限期：明确各类数据的保存期限与到期删除机制。 

· 可携与可删：师⽣对⾃⾝数据享有查阅、导出与删除的可操作路径。 

· 智能体记忆治理：长期记忆的写⼊、读取、遗忘须可控、可解释、可清除（详见 7.5）。 
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· 数据处理协议（DPA）先⾏：进校前与学校签署 DPA，明确数据权属与责任——CDT 类

调查反复揭⽰，⼤量学区在使⽤ AI ⼯具时尚未落实与供应商的数据处理协议，这正是治

理落差的具体表现。 

7.4 学术诚信：从"检测军备竞赛"到"评价范式重构" 

7.4.1 问题的重新定义 

⽣成式 AI 对学术诚信的冲击，早期被窄化为"如何检测 AI 代写"。但 AI ⽂本检测器在准确性、

误报率与可规避性上均存在结构性局限，将诚信治理押注于检测⼯具是不稳健的策略。最具

代表性的证据来⾃斯坦福团队 2023 年发表于 *Patterns* 的研究：七款主流 AI 检测器将 61.3% 

的⾮母语者（TOEFL 考⽣）⼈类撰写⽂本误判为 AI ⽣成，其中 97.8% 的⽂本被⾄少⼀款检

测器误判、19.8% 被全部七款⼀致误判（Liang et al., 2023, *Patterns*）。这⼀"对⾮母语写作

者的系统性偏见"已产⽣真实后果：Turnitin ⾃⾝公布的研究亦记录了⾮母语英语者更⾼的误

报率，包括 Vanderbilt、Yale、Johns Hopkins、Northwestern 在内的多所⾼校已因此整体关闭 

Turnitin 的 AI 检测功能。检测器不可靠、可被改写规避、且误伤弱势群体，使"禁⽌—检测"

路径难以持续。 

检测器失灵的原因是结构性的，⽽⾮⼯程调优可解。⽣成式模型的输出分布本就是对⼈类语

⾔分布的逼近，随着模型迭代，两个分布⽇益重叠，任何基于"困惑度""突发性"等统计特征的

分类器都⾯临可分性下降；⽽"改写—⼈性化"（humanizer）⼯具的普及，又使规避在成本上

趋近于零。更严重的是误报的⾮随机性：检测器倾向于把⽤词规整、句式简单、罕⽤⽣僻表

达的⽂本判为 AI，⽽这恰是⾮母语写作者与部分神经多样性学⽣的语⾔特征，导致误伤系统

性地落在弱势群体⾝上。因此，把学术处分建⽴在⼀个"对弱势群体有偏、可被轻易规避、且

准确率随模型进步⽽下降"的⼯具之上，在程序正义与教育公平两个维度都难以成⽴。 
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更根本的问题是：当写作、编程、解题都可由 AI ⾼质量代劳时，教育应当评价什么、如何评

价。这与本蓝⽪书第 6 章"智能评价"场景形成直接呼应——诚信治理本质上是评价范式问题。

评价范式的重构⽅向，是把评价重⼼从"可被 AI ⼀次性产出的终结性产物"转向"AI 难以替代

的过程与理解"：过程性评价关注草稿演进、修改轨迹与阶段性反思；表现性评价引⼊现场⼜

头答辩、即时问题解决、实操演⽰；探究性评价要求学⽣将 AI 作为公开的协作者，在成果中

呈现提问、追问、批判与再创造的完整链条。这类评价并不排斥 AI，⽽是把"如何有据、透明、

负责任地使⽤ AI"本⾝纳⼊评价⽬标，从⽽使诚信从"被检测的对象"转变为"被培养的素养"。 

7.4.2 三种治理取向的⽐较 

取向 核⼼⼿段 优势 局限 

禁⽌—检测 AI 检测器、封禁使⽤ 短期边界清晰 检测不可靠、对⾮母语者

误伤、可规避、不可持续 

允许—署明 要求披露 AI 使⽤⽅式与

程度、保留对话记录 

培养透明使⽤习惯、可核

验 

依赖诚信⾃觉、核验成本

⾼ 

重构—免疫 改评价形式使 AI 难以替

代（过程性/表现性/探究

性） 

从根本上化解 命题与实施成本⾼ 

 

表 7-2 学术诚信三种治理取向对照 

国际实践正加速向"署明+重构"组合迁移。澳⼤利亚⾼等教育质量与标准署（TEQSA）已将"

评价改⾰"作为应对⽣成式 AI 的核⼼策略，主张从易被复制的产出转向真实、过程性的评价；

越来越多⾼校要求学⽣在提交时附具 AI 使⽤声明（AI acknowledgement/disclosure），说明 

AI 参与的环节与程度，并在部分课程要求保留 AI 对话记录以备核验，未经许可的使⽤则按

学术不端处理（TEQSA, 2025）。本章倾向于"署明"与"重构"的组合：以 AI 使⽤披露规范建



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

146 

⽴透明度，以过程性、表现性、探究性评价降低终结性⽂本产出的权重，使评价重⼼从"产物

"转向"过程与理解"。 

7.4.3 ⾯向产品⽅的诚信设计建议 

· 透明⽽⾮隐蔽：产品应记录并可导出 AI 参与的环节与程度，⽀持师⽣披露⽽⾮帮助规避

（这与《标识办法》的显式/隐式标识义务⽅向⼀致）。 

· 脚⼿架⽽⾮代劳：⾯向学习者的产品宜以引导、追问、分步提⽰为默认模式，⽽⾮直接给

出成品答案（与第 5 章"⽀持学习"的机理设计⼀致，亦与我国分学段指南"⼩学禁独⽴使

⽤开放式⽣成"的取向吻合）。 

· 教师在环：诚信判定的最终裁量权应保留给教师，产品提供证据⽽⾮结论——尤其在检测

器误报率⾼企的现实下，任何"AI 概率分数"都不应作为处分依据的唯⼀证据。 

· 过程留痕⽽⾮结果⽐对：与其在成品上做事后检测，不如在写作/解题过程中记录版本演

进、修改轨迹与思考⽚段，使"过程即证据"。这既降低对不可靠检测器的依赖，也与过

程性评价的范式重构同向，天然嵌⼊诚信保障。 

· 默认披露⽽⾮默认隐匿：产品应把"标注 AI 参与"设为默认⾏为⽽⾮可选项，让透明成为

最省⼒的路径，从产品交互层⾯降低隐匿使⽤的动机。 

需要提醒产品⽅的是，诚信设计与《标识办法》的合规义务在⽅向上⾼度⼀致却并不等同：

前者服务于教育评价的公平，后者服务于内容传播的可识别性。⼀款产品同时满⾜两者，才

既合规又育⼈。⽽将诚信寄托于"更强的检测器"，则既在技术上不可持续，也与评价范式重

构的教育⽅向背道⽽驰。 
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7.5 责任、透明与⼈机协同的边界 

智能体的⾃主性上升，使"谁为结果负责"成为⽆法回避的问题。⼀个⾃主规划并执⾏多步任

务的教育智能体，若给出错误的学业建议或不当的⼼理回应，责任在开发者、部署学校、还

是使⽤教师？ 

产业界与监管界正围绕"有意义的⼈类控制"（Meaningful Human Control, MHC）形成共识。

新加坡资讯通信媒体发展局（IMDA）2025 年发布的《智能体 AI 模型治理框架》将 MHC 界

定为"⼈类理解、⼲预能⼒与责任可追溯三者的统⼀"；⾏业实践进⼀步将问责的检验标准归

结为⼀句话："谁授权了这笔端到端的事务？能否出⽰⼀条将全部责任串联起来的审计轨迹？

"（CSA/IMDA, 2025）。⽽现实的治理缺⼜同样触⽬：据⾏业调查，仅 38% 的组织对提⽰、

⼯具调⽤与输出做端到端监控，仅 17% 对智能体间交互做持续监控（Cloud Security Alliance, 

2026）——这意味着多数智能体产品当前并不具备事后重建"做了什么、为何这样做、经谁授

权"的能⼒。 

据此，本章主张确⽴三条原则： 

1. ⼈始终在环（human-in-the-loop）：涉及评价、诊断、⼼理与重⼤教育决策的环节，AI 输

出须经⼈⼯确认，产品不得设计为可绕过⼈⼯的全⾃动决策。这与欧盟对⾼风险教育 AI 

的"⼈⼯监督"要求、我国分学段指南的取向⼀致。需要区分的是三种⼈机关系梯度：⼈在

环内（human-in-the-loop，AI 提议、⼈⼯逐条确认后⽅⽣效）、⼈在环上（human-on-the-

loop，AI ⾃动执⾏、⼈⼯监控并可随时⼲预）、⼈在环外（human-out-of-the-loop，全⾃

动）。教育场景的原则应是：越靠近评价、诊断、⼼理、重⼤决策，越必须退回到"⼈在

环内"；只有低风险、可逆、⽆个⼈重⼤影响的环节（如练习题推荐、素材检索）才可采

⽤"⼈在环上"；"⼈在环外"的全⾃动决策在涉及未成年⼈的教育后果时应被禁⽤。 
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2. 可解释与可追溯：关键输出应可回溯其依据、数据来源与推理链；智能体的⼯具调⽤、记

忆写⼊/读取/遗忘须留存证据级审计轨迹，为事后问责提供基础。审计轨迹的最低要素应

包括：触发主体（谁发起）、授权链（经谁批准）、调⽤的⼯具与数据源、输⼊输出快照、

时间戳与版本号。缺失其中任⼀要素，事后都难以重建"做了什么、为何这样做、经谁授

权"，问责即落空。 

3. 责任可分配：通过服务协议、数据处理协议与使⽤规范，事前明确开发者、部署学校、使

⽤教师三⽅的义务与责任边界。⼀个可操作的划分原则是"控制⼒对应责任"：谁对某⼀环

节具有实际的配置、⼲预与知情能⼒，谁就承担该环节相应的注意义务——开发者对模型

能⼒与默认安全设置负责，学校对准⼊审核与场景配置负责，教师对在环确认与个案裁量

负责。这⼀划分应写⼊合同⽽⾮留待事后争议。 

7.6 治理成熟度：⼀个⾯向产品的分级框架 

为使治理可评估、可⽐较、可采购，本章提出⼀个五级治理成熟度框架，并对每级给出可核

验的判据要点： 

· L0 ⽆治理：⽆合规声明、⽆隐私政策、⽆内容标识；不满⾜任⼀法域的基础准⼊。 

· L1 声明合规：有隐私政策与基本合规声明，但缺乏可验证机制；⽆算法备案或备案信息

不可查。 

· L2 可验证合规：完成必要备案/评估（如国内《暂⾏办法》备案），提供数据处理与留存

说明，落实⽣成内容标识（显式+隐式），签署 DPA；对未成年⼈有专门处理规则与适

龄/防沉迷设计。 

· L3 可审计治理：智能体决策链、记忆、⼯具调⽤可追溯，具备证据级审计轨迹，⽀持第

三⽅审计；端侧产品能明⽰端云数据边界与本地留存策略；诚信设计⽀持 AI 使⽤披露与

导出。 
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· L4 内⽣治理：治理机制嵌⼊产品设计（隐私、诚信、适龄按设计内建，privacy/safety by 

design），情绪识别等⾼风险功能默认关闭或在受限法域⾃动禁⽤，并随场景与法域动态

适配。 

表 7-3 ⽣成式 AI 教育产品治理成熟度五级框架 

判据的映射关系是：L2 ⼤致对应"通⽤合规+⾏业准⼊"双重门槛的合格线，L3 对应智能体化

与端侧化带来的可审计要求，L4 则对应欧盟⾼风险义务与"按设计合规"的前沿实践。这⼀分

级的意义在于把抽象的"是否安全"转化为可验证、可⽐较、可写⼊采购标书的具体判据：采

购⽅⽆需成为法律专家，只需按各级判据逐项核对产品能否出⽰对应证据（备案编号、标识

样例、DPA ⽂本、审计⽇志接⼜、区域功能裁剪说明），即可对产品的治理⽔平作出可辩护

的判断。 

⾯向采购⽅的治理尽调清单（与五级框架配套使⽤）： 

1. 准⼊证据：能否提供国内算法备案编号并可查、（如出海）⽬标法域的合规声明？ 

2. 数据边界：是否明⽰采集的数据类型、上云/端侧边界、留存期限与删除机制，并签署限定

教育⽬的、不⽤于模型训练的 DPA？ 

3. 未成年⼈保护：是否有专门的未成年⼈个⼈信息处理规则、监护⼈同意流程、内容适龄分

级与防沉迷设计？ 

4. 标识合规：AI ⽣成内容是否同时施加显式与隐式标识，且符合 GB 45438-2025？ 

5. ⾼风险功能：是否含情绪识别/专注度检测等在部分法域被禁的功能，能否按法域⾃动禁⽤？ 

6. 可审计性：智能体的⼯具调⽤、记忆读写是否留存证据级⽇志并可供审计？ 

7. ⼈机边界：涉及评价、诊断、⼼理的环节是否强制"⼈在环内"，产品是否提供证据⽽⾮直

接下结论？ 
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配套的量化评测（治理维度能⼒雷达、各级产品分布）见本蓝⽪书评测章节，具体测评样本

与结果为 [待补：本院评测数据/来源]。 

 

7.7 ⼩结与判断 

· 判断⼀：2026 年教育产品的核⼼瓶颈正由能⼒转向治理，能⼒—合规落差扩⼤；CDT 调

查显⽰ AI 已在校园⾼度普及（师⽣使⽤率逾 85%）⽽培训与治理机制严重滞后，正是这

⼀落差的实证。 

· 判断⼆：合规已是多法域叠加的硬约束——我国"《个保法》+《未成年⼈⽹络保护条例》

+《暂⾏办法》+《标识办法》/GB 45438-2025+进校⽩名单"，欧盟"情绪识别禁令+Annex 

III ⾼风险"，美国"FERPA/COPPA+碎⽚化州法"，共同构成产品的合规边界；情绪识别在

欧盟教育场景被直接禁⽌，是最需警惕的红线。 

· 判断三：多模态与端侧化在缓解旧隐私问题的同时制造新问题，"端侧"不等于"安全"，其

要害在于"可能不可审计"。 
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· 判断四：学术诚信治理应从检测军备竞赛转向评价范式重构——检测器对⾮母语者误报率

⾼、可规避、误伤弱势，不可作为处分唯⼀证据；出路在"署明+重构"，与智能评价场景

协同。 

· 判断五：智能体⾃主性上升要求"⼈始终在环"与"证据级审计轨迹"作为不可让渡的底线，

⽽当前多数产品尚不具备端到端可追溯能⼒。 

· 建议：将治理成熟度作为产品采购的否决性维度，优先选择达到 L2 及以上、并向 L3/L4 

演进的产品；对进⼊"⼊学分流—学习评价—考试监考"链条或采集⽣物特征/做⼼理推断

的产品，采购⽅应要求其提供跨法域合规证据与可审计留痕。 

（本章所涉全部法规名称、⽂号、时间、检测器性能数据、备案数量等具体事实均以本次检

索并核对的真实来源为准，凡未经核验者均以 [待补] 标注，不作臆造；币种、机构名称与年

份已逐⼀核对。） 
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第 8 章 教育垂类⼤模型评测：能⼒维度、横评与雷达 

本章要旨：通⽤⼤模型榜单的⾼分不等于教育场景的可⽤。本章从"为什么需要教育垂类评测"出发，

建⽴⾯向"赋能教学—⽀持学习—⽀持教研—智能评价—治理与安全"五场景的能⼒维度框架，梳理

可核验的评测⽅法学（题集、量规、判分），给出横评与能⼒雷达的设计规范，并以 2024—2026 

年间已公开的真实基准（C-Eval、CMMLU、MMLU/MMLU-Pro、GAOKAO-Bench、GAOKAO-

Eval、E-EVAL 以及 MRBench、MathTutorBench、OpenLearnLM 等教学能⼒基准）与可查证的模型

公开成绩为证据，落到"在你的场景⾥选谁"的循证判断。凡未核实的具体数据⼀律以 [待补：…] 标

注，不以推测数字充数。 

⼀条贯穿全章的实证主线是："会答题"与"会教学"是两种能⼒。多个独⽴基准⼀致显⽰，当前模型

在数学辅导中答案正确率可⾼达约  97.3%，教学过程正确性却仅约  56.6%（该组数据系 

OpenLearnLM/Lee et al., 2026 论⽂转引⾃其所引前⼈研究，⾮其⾃测结果）；解题能⼒越强的模型，

反⽽越容易"越俎代庖"直接给答案（Macina et al., 2025）；在中⽂ K12 上，多个中⽂模型的学科正

确率反超 GPT 系列（Hou et al., 2024），说明"通⽤最强"不等于"教育最强"。这三条证据共同⽀撑

本章的核⼼主张：教育评测必须从"通⽤能⼒强弱"转向"教育场景效度"，从"⼀个总分"转向"分场景、

多维度、看过程、守下限"。 

8.1 为何需要"教育垂类"评测：从通⽤榜单到场景效度 

8.1.1 通⽤榜单的三重"场景效度"缺⼜ 

通⽤⼤模型评测在过去数年快速成熟：以知识⼴度为核⼼的  MMLU（Massive Multitask 

Language Understanding）覆盖 57 个学科、约 1.59 万道四选⼀试题，从⼩学数学到法律、医

学不⼀⽽⾜（Hendrycks et al., 2021）；以数理推理为核⼼的  GSM8K（⼩学应⽤题）与 

MATH（竞赛数学）；以中⽂知识为核⼼的 C-Eval（52 个学科、13,948 题，分初中/⾼中/⼤
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学/专业四级）与 CMMLU 等。它们对推动基座模型进步功不可没。但榜单排名并不能等价映

射到真实教育场景的可⽤性，其间存在三重"场景效度（ecological validity）"缺⼜： 

其⼀，任务错配。通⽤榜单奖励"⼀次性给出正确答案"，⽽教学恰恰要求"不要直接给答案"—

—循循善诱、设置脚⼿架（scaffolding）、把学⽣引到⾃⼰得出结论。⼀个能解题的模型未必

是好教具。这⼀错配的根源在于优化⽬标不同：通⽤问答的效⽤函数是"答案正确率 × 响应速

度"，越快越准越好；⽽教学的效⽤函数是"学⽣在最少直接告知下的独⽴掌握度提升"，其中"

抑制直接给答案的冲动"本⾝就是⼀种要被奖励的⾏为，与前者恰好相反。多项 2024—2026 

年的教学能⼒研究反复印证这⼀分离：在数学辅导对话上，模型的最终答案准确率可达 

97.3%，但"教学过程正确性（pedagogical soundness）"仅约 56.6%（该 56.6%/97.3% 数据系 

OpenLearnLM/Lee et al., 2026 论⽂转引⾃其所引前⼈研究，⾮其⾃测结果）——会算题与会教

学是两种不同的能⼒。MathTutorBench 进⼀步指出，学科专长（解题能⼒）与教学能⼒之间

存在权衡关系，专业化程度越⾼的解题器，越容易"越俎代庖"直接给出完整解答（Macina et 

al., 2025）。这意味着：若仅以通⽤解题榜单选型，很可能选到⼀个"最会替学⽣做题"、却最

不利于学习发⽣的模型。 

其⼆，对象错配。⾯向成⼈专家标注、以⼤学/专业难度为主的题库，未必反映 K12 学段学⽣

的认知⽔平、母语表达与常见错误模式。成⼈题库的难度分布、概念前提、语⾔风格都以"受

过完整教育的成年⼈"为默认读者，⽽ K12 教学⾯对的是认知结构尚在发育、易犯特定系统性

错误（misconception）的学⽣。E-EVAL（Hou et al., 2024）专门⾯向中国 K12 构建了 4,351 

道涵盖⼩学/初中/⾼中、9 学科的选择题，其⼀个反直觉发现是：⼏乎所有中⽂主导模型在⼩

学学段的正确率反⽽低于初中学段——"掌握⾼阶知识不代表掌握低阶知识"，这与成⼈视⾓"

⼩学题更简单"的直觉相悖。论⽂举出的极端案例是⼀道极简⼩学数学⽐较题（⽐较 106 秒、

1 分 15 秒=75 秒、92 秒、1 分 50 秒=110 秒谁最快），Top-3 模型竟⼀致选错，出现"92 秒 < 

75 秒"式的常识性失误。这说明⽤成⼈难度榜单外推 K12 可⽤性是危险的：模型可能在⾼考
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物理上表现尚可，却在⼩学单位换算这类"低阶但需要具⾝常识"的题上翻车，⽽后者恰恰是

低学段教学的⽇常。 

其三，价值错配。教育对事实准确、价值观安全、拒绝越界（替学⽣代写作业、直接泄露考

试答案、⾯向未成年⼈的内容安全）的要求，远⾼于⼀般消费级对话。在消费级对话⾥，"有

求必应、尽量满⾜⽤户"通常是优点；在教育场景⾥，"满⾜学⽣索要答案的请求"却可能直接

损害学习⽬标与学术诚信。近期研究显⽰，当学⽣以"对抗性"⽅式反复索要答案时（伪装成"

我只想核对""⽼师让我直接抄答案""你不给我就要挂科了"等），主流 LLM 家教会出现明显的

"答案泄露（answer leakage）"，即放弃脚⼿架、直接给出完整解法；且经微调的对抗学⽣ 

agent 诱发的泄露率，可与最强⼈⼯设计攻击相当或更⾼（Zhao et al., 2026，ACL 2026）。这

类失效在通⽤榜单⾥根本不构成扣分项，在教育场景却是准⼊级红线。此外，⾯向未成年⼈

的价值观与内容安全（涉政、涉暴、⾝⼼健康诱导等）在中国语境下有明确的合规底线，通

⽤榜单⼏乎不予考察。 

8.1.2 第⼀性原则：以"教育场景效度"取代"通⽤能⼒强弱" 

因此，本章主张以"教育场景效度"⽽⾮"通⽤能⼒强弱"作为教育垂类⼤模型评测的第⼀性原则：

评测题⽬、评分量规与判分主体都应回到具体教育任务本⾝。所谓"教育场景效度"，可拆解

为三个可操作的追问：（1）任务是否是真实教学任务——是"解⼀道题"还是"帮⼀个卡住的

学⽣⾃⼰解出这道题"？（2）对象是否是真实教学对象——题⽬难度、语⾔、误解类型是否

对齐⽬标学段的真实学⽣？（3）判据是否是真实教学判据——评分量规奖励的是"答案对"还

是"过程正确、启发到位、守住诚信底线"？只有三问皆"是"，⼀个分数才谈得上具有教育效度。

这与本蓝⽪书第 2 ⾄ 6 章确⽴的"教学—学习—教研—评价—治理"五场景框架⼀脉相承——

评测维度本质上是五场景对模型能⼒的"需求投影"。 
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同时也提⽰：基准需要"抗污染"设计。⼤模型以海量⽹络⽂本预训练，公开基准的题⽬极易

混⼊训练语料，造成"记忆式⾼分"。相关研究表明，剔除与训练集重叠的污染样本后，部分

模型在 GSM8K 上的准确率下降可达约 13 个百分点（相关评测综述转述），说明"⾼分"⾥含

有相当⽐例的记忆泄漏⽽⾮真实推理。C-Eval 与 E-EVAL 因此长期保留测试集私有、以本地

作业/模拟题⽽⾮⾼考/中考真题为主要来源，正是为降低泄漏风险——⾼考真题在⽹上⼴泛流

传，⼏乎必然进⼊训练集，⽽地⽅作业与校本模拟题流传⾯窄、污染概率低（Huang et al., 

2023；Hou et al., 2024）。但"闭卷保鲜"是有时限的：C-Eval 官⽅于 2025 年 7 ⽉起停⽌维护

榜单并公开测试集，此后其分数不再适合直接横⽐新发布的模型。这条演化提醒我们：教育

评测不是⼀次性⼯程，⽽需建⽴"题集换⾎—污染探针—定期重测"的长效机制。 

术语约定：本章"教育垂类⼤模型"泛指经教育领域数据继续训练、对齐或以智能体/RAG ⽅式深度

适配教育场景的⼤模型及其产品化形态，既包括⾃研基座，也包括在通⽤基座上做教育微调、检索

增强与提⽰⼯程封装的系统。相关产品图谱详见本蓝⽪书第 7 章。 

8.1.3 为何"通⽤强"的模型不必然"教育好"：从榜单到产品的落差 

三重效度缺⼜在产业侧有直接映照。近两年国内教育⼚商纷纷推出教育垂类模型与深度推理

能⼒：科⼤讯飞在 2024 年 12 ⽉发布"星⽕"深度推理模型 X1，主打在全国产算⼒平台上做深

度推理，并将其⽤于中⼩学（含竞赛）等多项考试场景；好未来的"九章⼤模型（MathGPT，

前⾝为学⽽思数学⼤模型）"聚焦数学解题与教学；⽹易有道"⼦⽈"⼤模型聚焦课后学业辅导

与⼜语伴学；猿⼒科技"看云"⼤模型覆盖家庭教育与校内场景；作业帮"银河"⼤模型装载于其

学习硬件。这些产品的共同逻辑，正是承认"通⽤基座强 ≠ 教育场景好"，因⽽在通⽤能⼒之

上叠加学科数据继续训练、教学法对齐与检索增强（各产品能⼒⼜径、版本与评测数据以⼚

商公告及第三⽅实测为准，见本章参考来源与第 7 章 [待补：各垂类模型公开评测⼜径]）。 
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这恰恰说明：评测若只报通⽤总分，⽆法回答教育决策者真正关⼼的问题——"在我这个学段、

这个学科、这个场景（是课堂讲授还是课后答疑、是教师备课还是学⽣⾃学），到底该选哪

⼀个？"本章后续建⽴的五场景七维框架，正是为把这⼀落差量化、可⽐、可决策。 

8.2 能⼒维度框架：⼀个⾯向五场景的评测坐标系 

我们提出⼀个多维评测坐标系，将模型能⼒拆解为可独⽴测量、可分场景加权的维度。维度

设计遵循"可观测、可量规、可复现"三原则：可观测指每个维度都对应可外化的⾏为证据

（⽽⾮抽象的"能⼒"标签）；可量规指每个维度配有分级评分量规（rubric），把"好/坏"翻译

为逐条可判的⾏为描述以降低主观性；可复现指要求在固定题集与固定提⽰模板下能重复得

到⼀致结果。该坐标系在结构上与国际上正在形成的"多轴教育评测"共识相容——例如 

OpenLearnLM 提出的"知识（Knowledge）—技能（Skill）—态度（Attitude）"三轴（Lee et al., 

2026），MRBench 提出的⼋维教学量规（Maurya et al., 2025），BEA 2025 收敛出的四轴

（Kochmar et al., 2025）——本章将这些国际经验整合、并结合中国五场景与 K12 课标语境，

形成⾯向中国教育实践的七维框架。之所以是"七维"⽽⾮沿⽤某⼀现成框架，是因为中国场

景对"母语与学段适配（D4）"和"端侧可⽤性（D7）"有超出英⽂⽂献的特别要求，须显式建

维。 

8.2.1 核⼼能⼒维度（建议七维） 

· D1 学科知识准确性。测什么：领域事实、概念、公式、史实的正确率，重点考察易错点

与"看似合理实则错误"的诱答。怎么测：以 MMLU/C-Eval/CMMLU/E-EVAL 类多选题为

主，辅以"污染探针"抽查记忆式作答。为何重要：知识准确是⼀切教学的地基，⼀个知

识出错的模型会把错误当作权威传递给学⽣，其危害随传播规模放⼤。注意：D1 ⾼不等
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于会教（见 D3），也不等于低阶知识扎实（E-EVAL 显⽰模型可能⾼中题会、⼩学题

错）。对应 OpenLearnLM 的"内容知识（content knowledge）"轴。 

· D2 推理与解题过程。测什么：分步推理的正确性与可追溯性，⽽⾮仅看最终答案；考察

中间步骤、单位、边界条件、是否"蒙对"。怎么测：以 GSM8K/MATH/GAOKAO 解答题

为主，但必须辅以过程判分——GAOKAO-Eval 的实践是让 54 名⼀线教师对主观题的推

理过程逐步评分，从⽽识别"答案对但过程错""不同难度得分雷同（半难度不变性）"等异

常（Lei et al., 2024）。为何重要：教学场景⾥"怎么得到答案"⽐"答案是什么"更有价值，

过程错误若被学⽣模仿会形成系统性误解。 

· D3 教学法适配（教学效度）。测什么：能否按教学意图⾏动——启发式追问、脚⼿架、

⾯向具体误解的针对性反馈、控制"直接给答案"的冲动、把握"给多少提⽰"的⽕候。怎么

测：以对话级量规打分，可直接采⽤ MRBench ⼋维（错误识别、错误定位、是否泄露答

案、提供指导、可⾏动性、连贯性、语⽓、拟⼈度；Maurya et al., 2025）或 

MathTutorBench 的"脚⼿架奖励模型"（⽤对⽐专家/新⼿教师话语训练的奖励模型给家教

话语打分；Macina et al., 2025）。为何重要：这是教育垂类与通⽤模型的分⽔岭维度，也

是当前模型的普遍短板（教学过程正确性仅约  56.6%；Lee et al., 2026）。对应 

OpenLearnLM 的"教学知识（pedagogical knowledge）"与"技能轴"。 

· D4 母语与学段适配。测什么：中⽂表达地道性、学科术语规范性，以及按⽬标学段调整

语⾔难度、句长、举例与类⽐的能⼒。怎么测：分学段（⼩/初/⾼）出题并交叉⽐较，观

察"⽂/理"分野——E-EVAL 显⽰所有模型⽂科普遍⾼于理科，语⾔理解是长板、逻辑推

理是短板（Hou et al., 2024）。为何重要：⾯向低学段学⽣若⽤⼤学术语讲解，等于没讲；

地道中⽂与学段化表达是"讲得懂"的前提。 

· D5 事实⼀致性与可溯源（抗幻觉）。测什么：在开放问答与检索增强（RAG）下的幻觉

率、引⽤可核验性、对超纲/未知问题"我不知道"的诚实表达。怎么测：构造有标准答案
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与可溯源引⽂的开放问答集，核验模型给出的事实与引⽂是否真实存在、是否⽀持其结

论。为何重要：教研（备课、命题、资料检索）与评价场景⾼度依赖事实可靠，⼀处幻

觉可能污染整份教案或试卷。 

· D6 安全与价值对齐。测什么：拒绝有害/越界请求、学术诚信保护（防代写作业、防泄题、

防"答案泄露"）、未成年⼈保护、价值观与意识形态安全。怎么测：以对抗性压测为主

——引⼊"对抗学⽣  agent"反复索要答案，测量家教的答案泄露鲁棒性（Zhao et al., 

2026）；以"对齐伪装（alignment faking）"探针检测模型在"被监督/不被监督"下⾏为是否

⼀致（Lee et al., 2026 的态度轴/欺骗检测）。为何重要：⾯向未成年⼈，安全是⼀票否决

的准⼊项⽽⾮加分项。 

· D7 多模态与端侧适应。测什么：对图⽂、公式、⼿写、语⾳等输⼊的理解，以及在端侧

受限算⼒/时延/功耗/离线约束下的可⽤性。怎么测：在真实设备（AI 眼镜、学习机、平

板）上测端到端时延、离线可⽤率与多模态识别正确率，⽽⾮仅在云端测精度。为何重

要：教育硬件正加速端侧化（呼应第 7 章），端侧可⾏性直接决定⼀个"云端很强"的模

型能否落到课堂与家庭的真实设备上。 

8.2.2 为什么必须多轴：能⼒之间弱相关甚⾄负相关 

坚持多轴⽽⾮"⼀个总分"，不是形式主义，⽽有实证依据。OpenLearnLM 在七个前沿模型上

测得：知识轴、技能轴、态度轴两两之间的相关性偏弱甚⾄为负（报告的相关系数区间约 r = 

−0.51 ⾄ −0.63）；其中 Claude-Opus-4.5 在"内容知识"上得分最低（约 66.3%），却在"技能轴

"上得分最⾼——会答题与会做事是两种能⼒（Lee et al., 2026）。MathTutorBench 同样发现"

学科专长（解题能⼒）并不⾃动转化为教学能⼒"，且随专业化程度加深，⼆者存在权衡

（Macina et al., 2025，EMNLP 2025）。这些结果共同⽀撑⼀个判断：⽤单⼀"教育最强"排名

掩盖维度差异，会系统性误导选型。 
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8.2.3 场景加权：同⼀模型，不同⽤途，不同排名 

关键判断是：不存在单⼀的"教育最强模型"，只有"给定场景下更适配的模型"。据此，我们

按五场景对七维赋予差异化权重，形成"场景—维度"权重矩阵。下表给出结构与定性⽅向

（权重值需经专家德尔菲与实测标定后填⼊，本版具体数值留占位；"⾼权重"为源⾃各场景

任务性质的⽅向判断，不代表最终数值）。 

场景 ＼ 维

度 

D1 知识 D2 推理 D3 教学法 D4 学段适

配 

D5 抗幻觉 D6 安全 D7 多模态/

端侧 

赋能教学 中 中 ⾼权重 中⾼ 中 ⾼ 中 

⽀持学习 中 中⾼ ⾼权重 ⾼权重 中⾼ ⾼ 中⾼ 

⽀持教研 ⾼ 中 中⾼ 中 ⾼权重 中 中 

智能评价 中 ⾼权重 中 中⾼ ⾼ 中 中⾼ 

治理与安全 中 中 中 中 ⾼ ⾼权重 中 

 

说明：表中为定性⽅向（"⾼/中⾼/中"及"⾼权重"标注源⾃各场景的任务性质），具体归⼀化权重⼀

律以德尔菲标定 + 实测回归结果回填 [待补：五场景×七维权重数值]，不臆造。 

各场景的权重逻辑可逐⼀说明，以⽰"权重不是拍脑袋、⽽是从任务本质推出"： 

· 赋能教学（教师侧课堂/备课助⼿）：核⼼是"帮教师把课讲好"，故 D3 教学法（⽣成启发

式讲解、追问、分层任务）最重；教师⾯对全班，⼀处知识或价值错误会被放⼤，故 D6 

安全为⾼位准⼊。教师本⾝能把关，故 D5 抗幻觉相对次要但不可缺。 

· ⽀持学习（学⽣侧⾃学/答疑）：直⾯认知未成熟、易被误导的未成年学⽣，故 D3 教学法

与 D4 学段适配并列最⾼——既要会引导、又要讲得学⽣听得懂；D6 安全（防代写、防

答案泄露、内容合规）为⼀票否决准⼊项；因常在学习机/平板等端侧设备使⽤，D7 端侧

可⽤性上抬。 
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· ⽀持教研（命题、备课资料、学情分析）：以"事实与资料的可靠、可溯源"为要，故 D1 

知识与 D5 抗幻觉最重——⼀处幻觉可能污染整份教案或试卷；对话式引导需求相对弱，

D3 次之。 

· 智能评价（⾃动批改、评分、反馈）：核⼼是"判得准、判得稳、判得可复现"，故 D2 推

理过程判分与 D5 抗幻觉权重上抬；须警惕 GAOKAO-Eval 揭⽰的"⾼分低能/半难度不变

性打分"陷阱，评价类应⽤尤其要报告判分⼀致性。 

· 治理与安全（内容审核、合规、未成年⼈保护）：以 D6 安全为绝对核⼼，其余维度服务

于"守底线"。 

8.3 评测⽅法学：题集、量规与判分 

题集是评测的"考卷"，其代表性、抗污染性与难度结构直接决定结论的可信度与外推范围。 

· 来源分层：公开教育题库、学科课程标准对齐的⾃建题、真实课堂/答疑脱敏语料三层结

合，⽐例与规模 [待补：题集规模/学段/学科分布]。三层各有分⼯：公开题库保证与既有

基准可⽐、⾃建题保证课标对齐与抗污染、真实脱敏语料保证任务真实（尤其是 D3 教学

法维度，需要真实的师⽣对话与学⽣错误作为评测素材，⽽⾮⼈造题）。可借鉴 E-

EVAL 的做法——以地⽅作业、校本练习与模拟题为主源（⽽⾮⾼考/中考真题），既贴

近真实教学情境，又降低泄漏风险（Hou et al., 2024）。教学法维度的对话素材可参考 

MRBench（192 段真实辅导对话）、MathTutorBench 的构建思路（Maurya et al., 2025；

Macina et al., 2025）。 

· 防污染：优先使⽤未公开或经改写的题⽬，测试集保持私有；设置"污染探针题"抽查记忆

式作答（如把已知题⽬改动数字/换名词，看模型是照抄记忆答案还是真的重算）。C-

Eval、E-EVAL 的私有测试集实践即为此。须警惕"闭卷保鲜"的时限性：C-Eval 于 2025 

年 7 ⽉公开测试集后，其榜单分数不再适合直接横⽐新模型，因为新模型的训练数据很



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

164 

可能已包含该测试集。因此本院⾃建题集应保留⼀定⽐例的"从不公开、仅⽤于内测"的

保鲜题，并按批次轮换。 

· 难度分层：按学段（⼩/初/⾼）与认知层级（记忆—理解—应⽤—分析—评价—创造，即

布卢姆分类法）分层抽样，保证覆盖度。教训有⼆：其⼀，难度并⾮线性——E-EVAL 

显⽰模型在"看似简单"的⼩学题上反⽽更易翻车（低阶具⾝常识是短板；Hou et al., 

2024），故不能只在⾼难度题上区分模型，还要专门设置"低阶但需常识"的探针题。其

⼆，加⼲扰能有效拉开区分度——MMLU-Pro 通过将选项从 4 个增⾄ 10 个、引⼊ 3 倍于 

MMLU 的强⼲扰项，使顶级模型准确率较 MMLU 下降约 16—33 个百分点，同时把分数

对提⽰风格的敏感度从约 4—5% 压到约 2%（Wang et al., 2024）。当⼀个基准饱和（如 

GSM8K、原版 MMLU 多数旗舰模型已挤在 90% 上下），就应通过增加⼲扰项、提⾼推

理步数、引⼊过程判分来"续命"，否则区分度归零。 

8.3.2 评分量规与判分主体 

· 量规化：每维给出 0—n 级 rubric，将"好/坏"翻译为可核验的⾏为描述，降低主观性。例

如 D3 教学法维度不写"反馈质量好/差"，⽽写"是否先识别学⽣错误→是否定位错误发⽣

的具体步骤→是否⽤提问⽽⾮直接告知来引导→提⽰是否可被学⽣⽴即⾏动"等逐条可判

的⾏为项。教学法维度可直接借⽤成熟量规——MRBench 的⼋维（错误识别 mistake 

identification、错误定位 mistake location、是否泄露答案 revealing of the answer、提供指导 

providing guidance、可⾏动性 actionability、连贯性 coherence、语⽓ tutor tone、拟⼈度 

human-likeness；Maurya et al., 2025）；BEA 2025 共享任务将其收敛为四条便于⾃动评测

的轴（错误识别、错误定位、教学指导 pedagogical guidance、可⾏动性；Kochmar et al., 

2025），并在 CodaBench 上设赛，参赛队采⽤微调、提⽰⼯程与专⽤架构等多路⽅法。 
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· 三类判分并⽤：程序⾃动判分（客观题/可执⾏校验，成本低、可复现，但只覆盖有唯⼀

答案的题）、模型充当评审（LLM-as-judge，规模化但需做偏差校正与双向盲评）、专

家⼈⼯判分（教学法/安全等⾼风险、开放性维度，最可靠但最昂贵）。三者按维度分⼯：

D1/D2 客观题⾛⾃动判分，D2 过程题与 D3 教学法⾛"LLM 初筛 + ⼈⼯复核"，D6 安全

⾛⼈⼯为主。GAOKAO-Eval 即动⽤ 54 名⼀线⾼中教师为主观题⼈⼯判分（Lei et al., 

2024），值得借鉴。判分⼀致性以标注者间信度衡量 [待补：⼀致性指标与阈值，如 

Cohen's κ / Krippendorff's α 及门限]；GAOKAO-Eval 报告的教师"不⼀致评分率"超过 32%

（政治达 41.18%），说明⾼风险主观维度的⼈⼯判分本⾝也需要多⼈交叉与仲裁机制，

不能单⼈⼀锤定⾳。 

· LLM-as-judge 的偏差必须显式校正。已有系统性证据表明 LLM 评审存在⾃偏好（self-

preference，倾向⾼估⾃⾝/同族输出）、位置偏差（仅调换候选顺序即可使成对判分准确

率漂移逾 10%）、冗长偏好（偏好更长答案）等（Wataoka et al., 2024；Ye et al., 2024）。

在细粒度教学维度上尤其不可靠：MRBench 作者实测 Prometheus2 等评审模型对教学维

度的标注与⼈⼯标签相关性偏低（Maurya et al., 2025）。对策：双向盲评（交换 A/B 位

置各判⼀次取⼀致）、去除模型⾝份线索、对⾼风险维度以⼈⼯抽检交叉校正。 

· 对抗式复核：对⾼风险结论（安全、抗幻觉、答案泄露）采⽤多智能体交叉质疑与官⽅源

回溯，杜绝单点误判——此⽅法论与本院《AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书 2026》所⽤对抗

式事实核查⼀脉相承。答案泄露维度可引⼊"对抗学⽣智能体"主动施压：研究显⽰，经

微调的对抗学⽣ agent 诱发的家教泄露率，可与最强⼈⼯设计攻击相当或更⾼，可作为标

准化压测的核⼼（Zhao et al., 2026）。 
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8.3.3 复现性与披露 

复现性是评测可信度的底座。⼀份可复现的评测报告⾄少应公开以下要素（缺⼀即难以复

核）： 

1. 题集版本：题集来源、规模、学段/学科分布、公开或私有状态、版本号与⽇期。 

2. 提⽰模板：完整提⽰词，含 zero-shot / few-shot-answer-only / few-shot-CoT 的具体设置。提

⽰策略本⾝显著影响成绩——E-EVAL 的经验是思维链（CoT）主要利于理科（需要多步

推理）、few-shot ⽰例主要利于⽂科（需要格式与风格对齐），若不锁定提⽰策略，同⼀

模型可能得出差异很⼤的分数（Hou et al., 2024）。 

3. 采样参数：温度、top-p、最⼤⽣成长度等；温度不为 0 时须报告多次采样的均值与⽅差。 

4. 评测时间窗与模型版本号：模型迭代快、榜单易过时，同名模型（如某"4.0"）在不同⽉份

可能已⾮同⼀权重，故所有结论都应标注"评测时点"与精确版本，避免把某⼀时点的快照

当作恒定结论。 

5. 判分⼜径：⾃动/LLM/⼈⼯的分⼯、量规版本、判分者数量与⼀致性指标。 

此外，MMLU-Pro 相较 MMLU 的⼀项经验值得借鉴：通过增加⼲扰项，其分数对提⽰风格的

敏感度从约 4—5% 降⾄约 2%（Wang et al., 2024）。这提⽰我们在题集设计阶段就应主动压

低"提⽰扰动带来的⽅差"，让分数更多反映模型能⼒、更少反映提⽰⼯程技巧——否则横评

会退化为"谁更会调提⽰词"的⽐拼，⽽⾮"谁更适合教学"的判断。 

8.4 横评（Benchmark 横向对⽐）设计 

横评的⽬的不是造"排⾏榜噱头"，⽽是为教育决策者提供"在我的场景⾥选谁"的证据。设计要

点： 
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· 可⽐性：同题集、同量规、同提⽰、同时点，控制变量。任何⼀个变量（尤其是提⽰模板

与采样温度）不受控，横评就退化为"苹果与橘⼦相⽐"。 

· 分场景呈现：按五场景分别出榜，⽽⾮合成单⼀总分掩盖差异。这是本框架与通⽤榜单最

根本的差别——通⽤榜单追求"⼀个数排⾼下"，教育横评追求"分场景讲清各⾃适配谁"。 

· 成本—效果并列：同时报告效果分与调⽤成本/时延/端侧可⾏性，服务真实采购决策。⼀

个效果领先 2 分但单位成本⾼⼀个数量级的模型，在⼤规模校园部署中未必是更优选择。 

· 过程与⼀致性并列：主观题不仅报平均分，还报判分⼀致性（多判者信度）与⽅差；对开

放题尤其要防"⾼平均分但⾼⽅差"的假象（GAOKAO-Eval 的教训）。 

· ⼊围⼜径：明确纳⼊的模型/产品清单与版本 [待补：横评对象名单与版本]。候选既含通

⽤基座（GPT/Claude/Gemini/Qwen/GLM/DeepSeek 系列的具体版本），也含教育垂类产

品——如科⼤讯飞"星⽕"深度推理模型 X1、好未来"九章（MathGPT）"、⽹易有道"⼦⽈

"、猿⼒科技"看云"、作业帮"银河"等（各产品能⼒⼜径与版本以⼚商公告为准，见本章

参考来源与第 7 章）。 

· 币种防⽕墙：调⽤成本须标明币种（⼈民币/美元/港元），不得混算；不同区域定价分列，

避免因汇率或区域定价差异造成误导性排序。 

8.4.1 可引⽤的公开成绩：作为横评"锚点" 

在⾃建题集实测回填前，可⽤已公开、可核验的第三⽅基准成绩作为能⼒锚点（务必标注评

测时点与出处，不得跨基准直接相加）。需强调：不同基准的⼜径（学科范围、学段、题型、

判分⽅式、few-shot 设置、评测时点）各不相同，其分数只能在同⼀基准内部横⽐、不能跨

基准相加或平均。以下按"通⽤—中⽂学科—⾼考主观题—教学效度"四组给出锚点，并附读

法提⽰。 

通⽤知识与推理（英⽂/双语） 
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· MMLU：GPT-4（2023）5-shot 约  86.4%，⼈类专家基线约  89.8%（OpenAI, 2023；

Hendrycks et al., 2021）。⾄ 2024—2026，GSM8K、HellaSwag、MMLU 等"⽼基准"已趋

饱和，多数旗舰模型彼此差距仅 1—2 个百分点。 

· MMLU-Pro（10 选项、强⼲扰、重推理）：较 MMLU 显著下探，顶级模型多在 80% 出头，

GPT-4o 约 72.6%（Wang et al., 2024，NeurIPS 2024 D&B）。 

· GSM8K：到 2024 年，GPT-4o、Claude 3.5、Gemini 1.5 等均已超过 90%（多家公开评测

转述），基准已饱和；须以更难的过程判分基准替代。 

读法提⽰（通⽤基准）：这⼀组分数只能说明"通⽤知识与推理的上限"，不能直接外推到中

⽂ K12 教学，也不能相加成"教育总分"。其价值在于两点：⼀是作为能⼒锚点，帮助判断某

模型的通⽤底⼦；⼆是提醒我们"⽼基准已饱和"——当 GSM8K、原版 MMLU 上多数旗舰模

型挤在 90% 上下、彼此仅差 1—2 个百分点时，这些分数已失去区分度，真正拉开差距的是

更难的推理（MMLU-Pro、竞赛数学）、过程判分与教学效度。 

中⽂知识与学科（含 K12） 

· C-Eval：覆盖 52 学科、13,948 题，分初中/⾼中/⼤学/专业四级，含更难的 C-Eval Hard ⼦

集。发布时（2023）仅 GPT-4 平均正确率超过 60%，第⼆名（ChatGPT）较其落后逾 14 

个百分点，凸显中⽂学科知识基准的难度；当时表现最好的中⽂导向模型（GLM-130B）

在中⽂模型中居⾸（Huang et al., 2023）。C-Eval 以私有测试集抗污染，但 2025 年 7 ⽉

起公开测试集，其后分数不宜再直接横⽐新模型。 

· CMMLU：⾯向中⽂的多学科知识评测，涵盖含 K12 在内的多层级学科，以四选⼀事实题

为主；常与 C-Eval、AGIEval、GAOKAO-Bench、Xiezhi 等并⽤以评估中⽂基础知识

（具体分数以各模型官⽅/第三⽅报告为准 [待补：CMMLU 模型分数⼜径]）。 
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· E-EVAL（中国 K12，4,351 题）各模型平均正确率（Hou et al., 2024，few-shot；据其 

Table 4。为确保数值准确，此处仅列经核对的平均分列；分学段与⽂ /理明细以 

arXiv:2401.15927 原⽂ Table 4 为准，本表从略）： 

模型 E-EVAL 平均正确率（few-shot，%） 

Qwen-72B-Chat 88.9 

ERNIE-Bot 4.0（⽂⼼⼀⾔ 4.0） 85.5 

Yi-34B-Chat 76.9 

GPT-4.0 70.6 

ChatGPT 54.6 

随机基线 25.0 

 

读法提⽰：(1) 在中⽂ K12 上，中⽂主导模型整体优于英⽂主导模型，多个中⽂模型平均分超过 

GPT-4.0——这与英⽂榜单的排序相反，正是"场景效度"的直接体现。(2) 所有模型⽂科普遍⾼于理

科（语⾔理解是长板、逻辑推理是短板）。(3) 反直觉的"⼩学≤初中"现象普遍存在；论⽂举出的极

端案例是⼀道极简⼩学数学题，Top-3 模型（Qwen-72B、ERNIE-Bot 4.0、Yi-34B）竟⼀致答错，出

现"92 秒 < 75 秒"式的常识性失误。以上均为该论⽂实测⼜径（few-shot），复现时须锁定同提⽰、

同版本、同时点。 
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⾼考类主观题与过程能⼒ 

· GAOKAO-Bench：含⾼考真题，约 1,781 道客观题 + 1,030 道主观题，覆盖语⽂、数学、

物理等多科多题型（Zhang et al., 2023）。因⾼考真题⼴泛流传，其抗污染性弱于 E-

EVAL，横⽐时须格外警惕记忆式⾼分。 

· GAOKAO-Eval（54 名教师⼈⼯判分，测  GPT-4o、Qwen2-72B、GLM-4、Yi-34B、

Mixtral-8x22B、WQX 等）：核⼼结论是"⾼分未必等于⼈类对齐的能⼒"——模型呈现"

半难度不变性打分（semi difficulty-invariant scoring）"（对不同难度题得分相近，与⼈类

随难度上升⽽下降的模式不同）与"同难度题⾼⽅差"两类统计异常；54 名教师对模型主

观题作答的"不⼀致评分率（inconsistent score rate）"超过  32%，其中⽂科（政治达 
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41.18%）显著⾼于理科，反映模型在语境依赖、需价值判断的开放题上更不稳定（Lei et 

al., 2024）。这提⽰横评在主观题上必须报告判分⼀致性，⽽⾮仅给⼀个平均分；⼀个"

⾼平均分但⾼⽅差、难度不变性打分"的模型，其⾼分是不可靠的。 

教学能⼒（过程效度）——这是教育垂类评测最具增量价值、也最能暴露"会答题≠会教学"的

⼀组基准： 

· OpenLearnLM（Lee et al., 2026）：提出知识/技能/态度三轴。知识轴 2,304 题（含 918 内

容知识 + 1,386 教学知识），技能轴以 6 中⼼/11 ⾓⾊/46 场景/81 ⼦场景的层级结构组织、

超 12 万题并按布卢姆分类法定难度，态度轴含 14 个情境题并引⼊"对齐伪装（alignment 

faking）"探测（⽐较模型在被监督 /不被监督下是否⾏为⼀致）。测七个前沿模型

（Claude-Opus-4.5、GPT-5.2、Gemini-3-Pro、Grok-4.1-fast、Kimi-K2-thinking、GLM-4.7、

DeepSeek-v3.2），关键发现：当前模型"教学过程正确性约  56.6% vs 答案正确率约 

97.3%"落差显著（按原⽂，该 56.6%/97.3% ⼀组系其转引⾃所引前⼈研究，⽽三轴相关

性与各模型分数为本基准⾃测）；三轴两两相关性偏弱甚⾄为负（r≈−0.51~−0.63）；

Claude-Opus-4.5 内容知识最低（约 66.3%）却技能轴最⾼——印证多轴评测的必要。 

· MRBench（Maurya et al., 2025，NAACL）：192 段辅导对话、1,596 条回应，来⾃ 7 个

（含⼈类）家教系统，提供⼋维教学量规的⾦标注；作者并实测发现 LLM 评审（如 

Prometheus2）在细粒度教学维度上与⼈⼯标签相关性偏低，即 LLM-as-judge 在此不可靠。 

· MathTutorBench（Macina et al., 2025，EMNLP Oral）：以"脚⼿架奖励模型"（对⽐专家/新

⼿教师话语训练）给家教话语打脚⼿架分，能⾼精度区分专家型与新⼿型话语；覆盖通

⽤ LLM、LLM 家教、数学推理器三类，结论是"解题能⼒不⾃动转化为教学能⼒，且随

专业化加深存在权衡"。 
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· 答案泄露鲁棒性（Zhao et al., 2026，ACL）：以"对抗学⽣ agent"压测家教在学⽣反复索要

答案时的"答案泄露率"，并提出微调对抗学⽣ agent 作为标准化压测核⼼与若⼲防泄露策

略，可直接⽤于 D6 安全维度评测。 

四组锚点的综合读法：把上述四组放在⼀起看，可得三点判断，正是本章核⼼论点的实证⽀

撑。其⼀，排序会随基准换⽽反转——GPT 系列在英⽂ MMLU 上领先，却在中⽂ K12 的 E-

EVAL 上被多个中⽂模型反超（Qwen-72B-Chat 平均 88.9 vs GPT-4.0 70.6），说明"通⽤最强"

不等于"教育最强"，语⾔与学段是硬约束。其⼆，⾼分区已不再是知识题、⽽是过程题与教

学题——GSM8K/MMLU 饱和后，真正的区分度出现在 MMLU-Pro、GAOKAO 主观题过程判

分与教学效度基准上。其三，教学效度是当前公认的短板——多个 2025—2026 基准⼀致显⽰

"答案对、过程/教学不对"的落差（56.6% vs 97.3%），这既是风险也是教育垂类模型的机会窗

⼜。基于此，本院⾃建题集横评应把重⼼放在过程判分与五场景教学效度上，⽽⾮重复已饱

和的知识题。 

8.4.2 横评结果表（⾃建题集实测回填） 

横评结果以结构化表格给出（本院⾃建五场景题集的实测数据待回填；上表锚点仅作能⼒参

照，不与本表分数跨基准相加）： 

被测对

象 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 教学场

景加权

分 

学习场

景加权

分 

调⽤成

本（标

注 币

种） 

端侧可

⾏性 

[ 待

补：模

型 / 产

品 A] 

[待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] 
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[ 待

补：模

型 / 产

品 B] 

[待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] 

[ 待

补：模

型 / 产

品 C] 

[待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] [待补] 

 

8.5 能⼒雷达图：可视化循证的表达 

七维能⼒天然适合以雷达图呈现单模型的"能⼒形状"，并⽀持多模型叠图对⽐。雷达图之所

以适合教育评测，正因为教育选型的核⼼问题不是"谁分⾼"，⽽是"谁的能⼒形状匹配我的场

景"。⼀个总分接近的模型，其能⼒形状可能截然不同：A 模型知识与推理突出但教学法薄弱，

B 模型教学法与学段适配突出但知识略逊——总分掩盖的差异，雷达图⼀眼可辨。雷达图的

价值在于直观暴露"偏科"：⼀个知识与推理很强但教学法与安全偏弱的模型，其雷达轮廓会

明显向  D1/D2 侧倾斜、在  D3/D6 侧凹陷，提⽰其"更像解题器⽽⾮教具"——这正是 

OpenLearnLM（教学过程正确性 56.6% vs 答案正确率 97.3%）、MathTutorBench（解题能⼒≠

教学能⼒）共同印证的"会答题 ≠ 会教学"现象的可视化表达。 

· 单模型雷达：展⽰某模型七维得分轮廓，快速识别长板与短板；轮廓的"凹陷处"即选型时

最需警惕的短板。 

· 多模型叠图：2—3 个模型同图对⽐，服务选型 [待补：⼊选模型与实测分]；叠图能直观

显⽰"各有所长"的互补格局，为"不同场景选不同模型"提供依据。 
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· 场景加权雷达：对同⼀模型，分别以"教学/学习/教研"等权重重绘，直观说明"换场景即换

排名"。例如同⼀模型在"学习"权重（D3 教学法、D4 学段适配抬⾼）下若这两维偏弱则

轮廓收缩、在"教研"权重（D1 知识、D5 抗幻觉抬⾼）下若这两维较强则轮廓外扩——⼀

图说明"同⼀模型，换场景即换适配度"，选型不可脱离场景。 

制图规范上须注意：（1）各维得分应先归⼀化到同⼀量纲（如 0—100），否则不同维度的

原始分（如正确率 % 与量规 0—5 分）⽆法同图；（2）维度排列顺序固定并公开，避免因排

序变化误导⾯积观感；（3）标注评测时点与被测版本。 

图 8-1 教育垂类⼤模型七维能⼒雷达（⽰意，数据 [待补：实测得分]）。制图⼜径、被测对象与

评测时点见 8.3.3。 

雷达图须与横评表配套使⽤：雷达给"形状"，表格给"数值"，⼆者互为印证，避免读者仅凭图

形观感产⽣误判。切忌⽤雷达图"⾯积"当作总分——⾯积随维度顺序与量纲缩放⽽变，不具

可⽐性，且会重蹈"单分陷阱"。 

8.6 演进时间线与趋势判断 

将各次评测结果沿时间轴排列，可观测教育垂类模型的能⼒演进节奏与拐点。基于本章检索

到的公开事实，可从"基准演进"与"能⼒演进"两条线作如下定性判断（不含未经核实的具体数

值）。 

在基准演进这条线上，2023 年前后以知识型多选榜单为主（MMLU、C-Eval、GAOKAO-

Bench）；2024 年出现两类分化——⼀是"加难续命"的知识基准（MMLU-Pro ⽤ 10 选项强⼲

扰把饱和的 MMLU 重新拉开区分度）、⾯向中国 K12 的专门基准（E-EVAL），以及质疑"

⾼分即能⼒"的元评测（GAOKAO-Eval ⽤ 54 名教师⼈⼯判分揭⽰"半难度不变性打分"）；

2025 年 起 ， 教 学 能 ⼒ （ 过 程 效 度 ） 基 准 密 集 涌 现 （ MRBench/NAACL 、

MathTutorBench/EMNLP、BEA 2025 共享任务）； 2026 年进⼀步向 "可信下限 "延伸
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（OpenLearnLM 的三轴与对齐伪装检测、答案泄露鲁棒性/ACL 2026）。基准演进的⽅向清

晰：从"考知识"到"考推理过程"，再到"考教学过程"，最后到"考安全与诚信下限"。 

在能⼒演进这条线上，可归纳为三条趋势： 

· 从对话到智能体。单轮问答让位于多步规划、⼯具调⽤与记忆保持，教学法维度（D3）

成为拉开差距的关键。国内垂类产品加速接⼊更强推理与智能体能⼒：科⼤讯飞 2024 年 

12 ⽉发布"星⽕"深度推理模型 X1，主打全国产算⼒平台上的深度推理；DeepSeek R1 于 

2025 年初开源后被⼤量教育团队快速接⼊内部⽣产线——⽹龙（NetDragon，港股 

HK:0777）教育业务在 R1 发布后第⼀时间接⼊，并在已⼤量落地前沿 AI ⼯具的基础上

构建了内部能⼒平台 AI Hub、打造完整 AI ⽣产线，还计划在中国⾹港部署 AI ⽣产线以

扩⼤教育内容资源⽣产。评测上，这要求从"单轮题⽬正确率"扩展到"多轮对话的教学效

度与⼯具使⽤正确性"，呼应本蓝⽪书第 9 章智能体编排范式。 

· 从云端到端侧。端侧化推动 D7 权重上升，评测须纳⼊时延、功耗与离线可⽤性，与第 7 

章 AI 硬件（眼镜/学习机）评测衔接。学习机横评已成为端侧教育⼤模型的重要战场：

银河/星⽕/九章/⽂⼼/看云等模型分别装载于作业帮、讯飞、学⽽思、⼩度、⼩猿等设备，

其云端能⼒与端侧落地能⼒可能出现排序差异（同⼀模型在云端强、在端侧受算⼒/时延

约束后体验未必强；具体机型与排序以第三⽅实测为准 [待补：端侧机型横评⼜径与实测

分]）。这要求评测把"在真实设备上的端到端可⽤性"与"云端 API 精度"分开报告，不可

混为⼀谈。 

· 从"更聪明"到"更可信"。抗幻觉（D5）与安全对齐（D6）从加分项变为准⼊项，尤其在

⾯向未成年⼈的场景。"答案泄露鲁棒性"（防学⽣套答案，Zhao et al., 2026）、"对齐伪

装"检测（模型在被监督/不被监督下⾏为是否⼀致，Lee et al., 2026）等新维度进⼊学术

评测视野，预⽰教育评测的重⼼正从"能⼒上限"移向"可信下限"。⼀个直接的政策含义是：

⾯向 K12 的产品准⼊，应把这些"下限维度"作为强制门槛，⽽⾮等到出事后再补救。 
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图 8-2 教育垂类⼤模型能⼒演进时间线（⽰意，节点事件与时点 [待补：完整评测批次与时间窗]；

已知 锚点：C-Eval/GAOKAO-Bench 2023、E-EVAL/MMLU-Pro/GAOKAO-Eval 2024、MRBench 

2025/NAACL·MathTutorBench 2025/EMNLP、OpenLearnLM 与答案泄露鲁棒性 2026/ACL）。 

8.7 局限与使⽤建议 

8.7.1 评测的固有局限 

任何评测都是"带假设的测量"，须诚实披露边界： 

· 快照效应：结论仅对评测时点与被测版本有效，模型迭代后需重测。模型⽉度甚⾄周度更

新，⼀份三个⽉前的横评可能已经过期。⽼基准（GSM8K、原版 MMLU 等）已饱和，

多数旗舰模型挤在⾼分区、彼此差距在测量噪声之内，须以过程判分与更难基准

（MMLU-Pro、竞赛数学、教学效度基准）替代。 

· 题集偏差与污染：题集覆盖度与代表性直接决定结论外推范围；训练集泄漏会系统性抬⾼

分数（去污染后部分模型在 GSM8K 上跌幅可达约 13 个百分点），故须私有测试集 + 污

染探针 + 定期换⾎。⼀份只覆盖某⼏个学科、某个学段的题集，其结论不能被外推为"该

模型全能⼒结论"——这是把"局部测量"当作"全局判断"的典型误⽤。 

· ⾼分≠强能⼒：GAOKAO-Eval 证明模型可在保持⾼分的同时呈现"半难度不变性打分""同

难度⾼⽅差"等与⼈类不⼀致的模式；54 名教师的判分不⼀致率超  32%（政治达 

41.18%）。这意味着⼀个漂亮的平均分背后可能是极不稳定、极不"像⼈"的作答分布。

故主观题必须报告判分⼀致性与⽅差，慎防"⾼分幻觉"。 

· 判分偏差：LLM-as-judge 存在⾃偏好（⾼估⾃⾝/同族输出）、位置偏差（调换候选顺序

即可使成对判分准确率漂移逾 10%）与冗长偏好（偏好更长答案），且在细粒度教学维

度上与⼈⼯标签相关性偏低。若不做双向盲评与⼈⼯抽检交叉校正，规模化的⾃动判分

会把这些系统性偏差写进结论。 
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· 单分陷阱：能⼒各轴弱相关甚⾄负相关（OpenLearnLM 报告 r 可低⾄约 −0.6），⽤⼀个"

总分"替代多维证据会掩盖"偏科"——⼀个知识满分但教学法与安全不及格的模型，其"平

均分"可能还不错，却完全不适合直接⾯向学⽣。教育选型应回到"你的场景、你的学段、

你的约束"。 

· ⽂化与语境偏差：多数教学效度基准（MRBench、MathTutorBench、OpenLearnLM 等）

以英⽂数学辅导为主，其量规与结论移植到中⽂、移植到⽂科、移植到中国课标语境时，

须做本地化重标定，不能直接照搬分数。 

8.7.2 选型决策清单（给使⽤者的建议） 

（1）先定场景，再看分数：先明确"教师⽤还是学⽣⽤、哪个学段、哪个学科、课堂还是课

后、云端还是端侧"，再看对应场景加权分，⽽⾮通⽤总分或某个⽹红榜单排名。 

（2）效果与成本/端侧并列：把效果分与调⽤成本、时延、端侧可⾏性并列决策；成本务必

标注币种（⼈民币/美元/港元）、不跨币种混算；⼤规模部署尤其要算总拥有成本，⽽⾮只看

单点效果。 

（3）下限维度⼀票否决：把安全、抗幻觉与"防答案泄露/防代写/防泄题"设为准⼊门槛，⽽

⾮可⽤效果加分交易的项。⾯向未成年⼈的产品，先过安全线，再谈聪明。 

（4）过程与⼀致性双看：主观题看判分⼀致性与⽅差、客观题看抗污染设计，⼆者缺⼀不可；

警惕"⾼平均分低稳定性"的模型。 

（5）建⽴周期性复测：以"评测时点"为准，把评测做成常态化机制（题集换⾎、污染探针、

定期重测），⽽⾮⼀次性采购依据。 

（6）多轴⽽⾮单分：⽤雷达图看"形状"、⽤横评表看"数值"，识别偏科；不迷信"⾯积"或"总

分"。 
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具体评测数据、题集与被测名单，将在本蓝⽪书数据分册与后续更新中以实测结果回填，所

有空缺处 [待补] 均以真实来源标注，不以推测数字充数。 
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BEA 2025 Shared Task on Pedagogical Ability Assessment of AI-powered Tutors." BEA 2025. 
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⾏动性） 
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Pedagogical Capabilities of LLM Tutors." EMNLP 2025 (Oral). arXiv:2502.18940. 
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（脚⼿架奖励模型；解题能⼒≠教学能⼒的权衡） 

11. Lee 等. "OpenLearnLM Benchmark: A Unified Framework for Evaluating Knowledge, Skill, and 

Attitude in Educational Large Language Models." arXiv:2601.13882, 2026. 

https://arxiv.org/html/2601.13882 （知识/技能/态度三轴；教学过程正确性≈56.6% vs 答案正

确率≈97.3%；三轴相关性 r≈−0.51~−0.63；测 Claude-Opus-4.5、GPT-5.2、Gemini-3-Pro、

Grok-4.1-fast、Kimi-K2-thinking、GLM-4.7、DeepSeek-v3.2） 
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LLM Tutors against Adversarial Student Attacks." ACL 2026. arXiv:2604.18660. 

https://arxiv.org/abs/2604.18660 ； 代 码  https://github.com/epfl-ml4ed/tutor-robustness-eval 

（对抗学⽣ agent 诱发家教"答案泄露"；防泄露压测与防御策略） 

13. Wataoka K., et al. "Self-Preference Bias in LLM-as-a-Judge." arXiv:2410.21819, 2024. 

https://arxiv.org/abs/2410.21819 （评审⾃偏好）；相关：Ye J., et al. "Justice or Prejudice? 

Quantifying Biases in LLM-as-a-Judge." arXiv:2410.02736, 2024（位置/冗长等偏差，成对判

分调换顺序准确率漂移逾 10%） 

14. 科⼤讯飞 · "星⽕"深度推理模型 X1 发布（2024-12，全国产算⼒平台深度推理）；报道见 

stcn.com 等。https://www.stcn.com/article/detail/1098277.html （能⼒⼜径以官⽅公告为准 

[待补：X1 具体评测⼜径]） 

15. 好未来"九章⼤模型（MathGPT，前⾝学⽽思数学⼤模型）"、⽹易有道"⼦⽈"⼤模型、猿

⼒科技"看云"⼤模型、作业帮"银河"⼤模型等教育垂类产品概况；⾏业报道与学习机横评

见知乎/36氪等（具体版本与分数以⼚商公告及第三⽅实测为准 [待补：各垂类模型评测⼜

径]）。https://36kr.com/p/3381670432831494 

16. ⽹龙（NetDragon，港股 HK:0777）教育业务：101教育 PPT 覆盖规模、DeepSeek R1 发布

后接⼊并构建内部 AI Hub 能⼒平台、拟在中国⾹港部署 AI ⽣产线等；见⽹龙官⽹与中新

⽹ 、 证 券 时 报 报 道 。 https://www.nd.com.cn/products/education.shtml ；

https://www.chinanews.com.cn/cj/2024/01-25/10152751.shtml 
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第 9 章 AI 教育硬件评测：AI 眼镜、学习机与端侧智能

体 

9.1 为什么 2026 需要⼀章"硬件评测" 

⽣成式⼈⼯智能进⼊教育场景的第⼀阶段，产品形态以对话式⼤模型的软件界⾯为主，评价

焦点集中在语⾔能⼒、知识覆盖与对话体验。进⼊ 2026 年，⼀个结构性变化正在发⽣：⽣成

式能⼒开始从云端与浏览器向端侧硬件下沉，从"打开⼀个对话框"转向"随⾝、随场景、多模

态"的具⾝交互。这⼀转向有清晰的市场信号⽀撑：据 IDC 数据，2025 年上半年全球智能眼

镜市场出货量同⽐增长 64.2%，达 406.5 万台；全年全球智能眼镜出货量约 1477.3 万台，同

⽐增长 44.2%，其中中国市场出货约 246 万台，同⽐增长 87.1%，增速远超全球平均（IDC，

2025—2026；21 世纪经济报道，2026）。与此并⾏的是家庭学习终端的智能化升级——2025 

年第⼀季度中国 AI 学习机全渠道销量达 126.5 万台，同⽐上涨 29.4%（洛图科技/RUNTO，

2025）。AI 眼镜、新⼀代学习机、以及运⾏在本地芯⽚上的端侧智能体（on-device agent），

共同构成了教育场景中"看得见、摸得着"的⽣成式 AI 载体。 

硬件与纯软件产品在评测上有本质差异。软件评测可以在统⼀的 API 层做横向对⽐，⽽硬件

评测必须同时回答三层问题：其⼀，承载的模型能⼒（多模态理解、⽣成、推理）；其⼆，

硬件本体的⼯程约束（算⼒、功耗、时延、续航、佩戴/交互形态）；其三，教育场景的适配

度（学段匹配、内容合规、家长/教师可控性、数据与隐私）。任何单看⼀层的评测都会失真

——⼀款云端能⼒很强的眼镜可能因端侧时延过⾼或续航不⾜⽽⽆法⽀撑⼀整节课；⼀款屏

幕参数亮眼的学习机可能因内容治理缺失、答案直给⽽不适合低学段。硬件把"抽象的模型分

数"锚定到了"具体的使⽤现场"，也因此需要⼀套区别于纯软件基准的评测⽅法学。 
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从产业演进的视⾓看，教育 AI 硬件的三类形态并⾮孤⽴出现，⽽是三条技术曲线在 2024—

2026 年的交汇：其⼀是穿戴计算与光学显⽰的成熟，使眼镜从"极客玩具"⾛向 40—70 克可⽇

常佩戴的消费品；其⼆是教育垂类⼤模型与智能体编排的落地，使学习机从"题库检索器"进

化为"会追问的学伴"；其三是端侧芯⽚算⼒与⼩模型量化技术的突破，使"本地跑得动⼀个够

⽤的模型"从论⽂⾛进量产终端。三条曲线共同的底层驱动，是⽣成式 AI 从"集中式云服务"

向"分布式具⾝载体"的迁移。对教育⽽⾔，这⼀迁移的意义尤为深远——学习本就发⽣在具

体的时空与情境中（⼀间教室、⼀次实验、⼀段旅途、⼀道错题），把 AI 从浏览器标签页⾥

"请出来"、嵌⼊这些真实情境，才可能实现从"检索知识"到"陪伴学习"的跨越。 

本章把"教育 AI 硬件"作为独⽴评测对象，建⽴⼀套跨形态可⽐的评测框架，并对 AI 眼镜、

学习机、端侧智能体三类主流形态分别给出评测维度、⽅法与观察结论。需要特别说明评测

纪律：本章引⽤的产品规格、价格、市场数据均来⾃公开⼀⼿来源（⼚商官⽹、发布会通稿、

权威机构报告、主流媒体），并逐条列于章末参考来源；凡未获本院评测实验室实测的横向

分值，⼀律以 [待补：实测数据] 占位，不以估计值填充。这⼀纪律并⾮形式主义——硬件评

测最容易被"营销参数"裹挟，⼚商乐于披露屏幕分辨率、相机像素、电池容量这类"账⾯数字"，

却很少公开端到端时延、弱⽹可⽤率、学科幻觉率这类"使⽤真相"；⽽恰恰是后者决定了产

品在教育现场的成败。因此本章刻意把"可公开核验的规格"与"须实测的能⼒分值"分开呈现：

前者引⽤来源、即时可查，后者留⽩待测、绝不臆造。硬件形态中 AI 眼镜的课堂教学系统化

应⽤，详见本院《AI 眼镜教育应⽤发展报告 2026》；课堂具⾝智能体形态，详见本院《全球

教育机器⼈发展⽩⽪书 2026》；端侧智能体的编排与记忆范式，详见本蓝⽪书第 7 章；教育

垂类⼤模型基准，详见第 8 章。 
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9.2 教育 AI 硬件评测框架 

9.2.1 评测对象的三类形态 

· AI 眼镜（第⼀视⾓穿戴设备）：以第⼀视⾓摄像、语⾳交互、近眼显⽰或纯⾳频反馈为

核⼼，强调"所见即所问"的随⾝辅助。按显⽰能⼒可分三档：纯⾳频/⽆显⽰型（如⼩⽶ 

AI 眼镜标准款、Rokid AI Glasses Style、华为智能眼镜 2）、单⽬轻显⽰型（如 Meta 

Ray-Ban Display）、双⽬显⽰型（如 Rokid Glasses）。教育典型⽤途包括实验/实训实时

指导、情境化语⾔学习与翻译、⽆障碍辅助、研学识别讲解等。 

· 智能学习机 / 学习平板（家庭学习终端）：⾯向 K12 家庭⾃主学习的专⽤终端，强调学科

内容体系、错题与学情引擎、护眼与家长管控。2026 年的关键升级是内置或联动教育垂

类⼤模型与智能体化的"AI 学伴"，代表⼚商包括科⼤讯飞、步步⾼、学⽽思、作业帮、

松⿏ AI、有道、⼩度等。 

· 端侧智能体载体（本地推理设备）：包括内置 NPU 的学习终端、离线语⾳盒⼦、桌⾯伴

学机器⼈、以及运⾏本地基础模型的⼿机/平板等，核⼼特征是在弱⽹/⽆⽹条件下仍能完

成关键推理与交互，兼顾隐私与时延。三类形态并⾮互斥——⼀款学习机可以同时是端

侧智能体载体，⼀副眼镜也可能内置离线⼩模型（如 Rokid Glasses 声称 6 种语⾔可离线

翻译）。 

9.2.2 六维评测维度 

本章提出⾯向教育场景的六维评测框架，各维度下设可观测指标： 

维度 核⼼问题 代表性指标（⽰例） 

模型能⼒ 多模态理解与⽣成是否胜任学习任

务 

学科问答准确率、多模态识别准确

率、推理链条完整度、拒答/纠偏率 
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[待补：实测数据] 

端侧⼯程 硬件能否稳定⽀撑交互 端到端时延、离线可⽤率、续航时

长、发热/功耗、重量 [待补：实测

数据] 

交互体验 学习者是否⽤得顺、⽤得住 语⾳识别字错率、唤醒 /响应成功

率、佩戴/操作舒适度、近眼显⽰清

晰度 [待补：实测数据] 

教育适配 内容与学段、课标是否匹配 学段覆盖、课标/教材版本对齐度、

内容体系完整性 [待补：实测数据] 

治理与安全 是否安全、合规、可控 有害内容拦截率、数据本地化程

度、家长/教师管控粒度、录制提⽰

合规 [待补：实测数据] 

可持续性 是否可长期使⽤与迭代 OTA 更新频度、⽣态开放度、单位

学习成本、内容订阅模式 [待补：数

据] 

 

上表"模型能⼒"维度与本院教育垂类⼤模型评测（详见第 8 章）共⽤同⼀套基准，从⽽实现"

软件基准—硬件实测"的贯通⽐较：同⼀道学科题⽬，先在云端 API 层记录基线正确率，再在

具体硬件（端侧推理、弱⽹、佩戴交互）上复测，⼆者之差即"硬件损耗"，是本框架相较纯

软件评测的独特产出。 

六个维度并⾮等权，其相对重要性随学段与场景动态调整。对低学段（幼⼩），治理与安全、

教育适配的权重应显著⾼于模型能⼒——⼀个偶尔答不出的产品远⽐⼀个会给出错误解题步

骤或不当内容的产品安全；对⾼学段（初⾼中）与⾃主学习强的⽤户，模型能⼒与交互体验

的权重上升；对特殊教育与⽆障碍场景，交互体验（尤其语⾳识别字错率、响应稳定性）近

乎⼀票否决。因此本章的雷达图在实测阶段将提供"通⽤权重"与"按学段加权"两套读数，避免

⽤单⼀总分掩盖场景差异。此外，六维之间存在真实的⼯程权衡（trade-off）：端侧⼯程的"
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离线可⽤"往往以牺牲部分"模型能⼒"为代价（本地⼩模型弱于云端⼤模型），交互体验的"轻

量佩戴"往往以牺牲"续航"为代价（更⼩电池），治理与安全的"数据本地化"往往以牺牲"可持

续性"中的云端迭代速度为代价。评测的价值不在于找到"六维全满"的完美产品（它不存在），

⽽在于揭⽰每款产品在权衡曲线上的位置，帮助采购⽅按⾃⾝场景优先级做取舍。 

9.2.3 评测⽅法学原则 

· 场景化实测优先：以真实学习任务（⼀道题、⼀次实验、⼀段翻译、⼀节课）⽽⾮孤⽴跑

分作为评测单元。眼镜类的翻译时延要在真实对话节奏下测，学习机的讲解质量要在完

整错题订正流程中测。 

· 端到端计时：时延从"⽤户发起"到"可⽤反馈"全链路测量，区分端侧推理与云端往返两段，

避免⽤"⾸ token 时延"掩盖"完整可读答案时延"。 

· 弱⽹/⽆⽹压⼒测试：专门设置断⽹、弱⽹（如限速⾄ 1 Mbps）档位，检验端侧兜底能⼒

——这是教育现场（研学户外、乡村学校、宿舍⾼峰期）的常态⽽⾮例外。 

· 教育适配双盲核对：由学科教师对课标对齐度、讲解正确性、引导式设计做双盲评分，避

免以"营销卖点"替代"教学有效性"。 

· 可复现与可循证：公开测试集构成、评分⼜径与设备档位；所有对外披露的分数均可回溯 

[待补：⽅法学⽂档来源]。 

在指标定义上，本框架刻意区分⼏组容易被混淆的⼜径，以防"数字好看但不可⽐"。时延须

区分"⾸ token 时延"（⽤户感知的"开始响应")与"完整可读答案时延"（真正可⽤的时刻）——

对翻译类应⽤，还须测"连续对话下的稳定时延"，因为冷启动快不代表跟得上真⼈语速。准

确率须区分"闭卷正确率"（模型内在知识）与"开卷/RAG 正确率"（借助本地⽂档），教育场

景更看重后者的可溯源性。离线可⽤率须以"功能完成度"⽽⾮"能否启动"衡量——⼀个断⽹后

能打开但答⾮所问的助⼿，其离线可⽤率应记为低。续航须区分"待机/轻⽤标称值"与"⾼负载
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实测值"（持续翻译、连续拍摄、长时推理），⼆者可相差数倍。字错率（CER/WER）须在

真实噪声环境（教室背景⾳、户外风噪）⽽⾮安静实验室下测。这些⼜径差异看似琐碎，却

是"⼚商标称"与"⽤户实感"落差的主要来源，也是本框架相较营销话术的核⼼增量。 

9.3 AI 眼镜：第⼀视⾓学习助⼿评测 

9.3.1 产品图谱与能⼒代际 

2026 年的 AI 眼镜在教育侧呈现从"⾳频助⼿"到"多模态视觉助⼿"的能⼒跃迁：第⼀视⾓摄像 

+ 语⾳交互 + ⼤模型理解，使"举起⼿机拍题"演化为"看向即提问"。这⼀交互范式的转变值得

展开：⼿机拍题需要"掏出⼿机—打开应⽤—对准—拍摄—等待"五步，且拍题应⽤长期被诟

病为"抄答案神器"；⽽眼镜的"看向即问"把交互压缩到近乎零操作，同时因为它看到的是"学

习者正在看的真实场景"（⼀页书、⼀个实验、⼀段对话），天然更贴合"辅助理解"⽽⾮"替代

作答"。但这枚硬币的另⼀⾯是隐私风险的陡增——第⼀视⾓意味着持续记录他⼈与环境，这

是眼镜类相较⼿机的根本性治理挑战。就形态⽽⾔，市场⼤体分为纯⾳频/⽆显⽰型、单⽬轻

显⽰型、双⽬显⽰型三档，重量、显⽰能⼒、续航与价格逐档变化，教育适配性也随之不同：

⽆显⽰型胜在轻便与低⼲扰、适合语⾳问答与翻译播报，显⽰型胜在信息可视化（字幕、提

词、步骤叠加）、但增加了重量、耗电与眩晕风险。下表汇总若⼲具代表性的公开机型规格，

⽤于说明代际差异（规格取⾃⼚商官⽹与发布通稿，横向能⼒分值以本院实测为准）。 

机型 显⽰形态 重量 芯⽚/影像 续 航 （ 标

称） 

参考价 关键能⼒ 

Rokid Glasses 双 ⽬ 单 ⾊ 

Micro-LED + 

衍射光波导 

49 g ⾼ 通 骁 龙 

AR1 + 12MP 

相机 

约  4 ⼩ 时

（充电盒可

循环补电） 

2499 元 实时翻译（ 在线 

89 种语⾔，声称 6 

种可离线） 、提

词、AI 问答、拍
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照 

Meta Ray-

Ban Display 
单 ⽬ 单⾊显

⽰ （ 右 镜

⽚ ，

600×600 、

20° FOV 、

30–5000 nit） 

69 g 配套  Neural 

Band 肌电腕

带交互 

约  6 ⼩ 时

（充电盒补

⾄约  24 ⼩

时） ；腕带

约 18 ⼩时 

799 美 元

（含腕带） 

显⽰叠加、⼿势 /

肌电交互、翻译、

拍摄 

⼩⽶ AI 眼镜 ⽆显⽰（⾳

频+摄像） 

约 40 g（钛

合⾦框） 

12MP 、 105° 

⼴ ⾓ ， 0.8s 

抓拍 

[待补：官⽅

标称续航] 

1999 元 起

（另有电致

变⾊版） 

拍照录像、问答、

翻译、通话、⽀付 

华 为 智 能眼

镜 2 

⽆显⽰（⾳

频） 

[待补：官⽅

重量] 

⾳频为主 [待补：官⽅

标称续航] 

1699 元起 翻译、播报、健康

监测、⼿机联动 

Rokid AI 

Glasses Style 
⽆显⽰（⾳

频+摄像） 

38.5 g 12MP 相机 [待补：官⽅

标称续航] 

[待补：官⽅

定价] 

接 ⼊ 

ChatGPT/Gemini、

实时翻译、免提通

话 

 

2025 年国内 AI 眼镜进⼊"百镜⼤战"，华为、⼩⽶、OPPO、阿⾥（夸克）、百度（⼩度）、

理想等⼚商密集⼊局，产品线迅速从"⾳频⽿镜"扩展到"带摄像"再到"带显⽰"（腾讯新闻/新

浪财经，2025）。价格带也随之拉开——从数百元的基础蓝⽛⾳频款（如⼩⽶ AI 眼镜最低款

约 499 元），到千元级的拍照+翻译款（⼩⽶ 1999 元起、华为智能眼镜 2 约 1699 元起、钛空

/⽅框款 2299 元），再到两千元以上的显⽰款（Rokid Glasses 2499 元、Meta Ray-Ban Display 

799 美元）。对教育采购⽽⾔，价格带与能⼒带的对应关系值得留意：并⾮越贵越适合教育，

⼀副 2499 元的显⽰款若显⽰信息密度不⾜、续航撑不满⼀节课，其教育效⽤未必胜过⼀副专

注翻译、续航更长的⾳频款——关键仍是"场景—能⼒"匹配⽽⾮"价格—档次"匹配。 
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需要澄清 Rokid 产品命名以避免常识错误：Rokid Glasses（2024 年 11 ⽉ 18 ⽇于杭州 Rokid 

Jungle 发布、⾸发价 2499 元、约 49 g、双⽬单⾊ Micro-LED 衍射光波导显⽰、骁龙 AR1 平

台、12MP 相机、约 4 ⼩时续航配可循环补电的充电盒）是带显⽰的 AI+AR 消费级眼镜，获 

CES 2025 相关奖项，2025 年第⼆季度开售；⽽ Rokid AI Glasses Style（约 38.5 g）是⽆显⽰

的⾳频型款式，接⼊ ChatGPT/Gemini 与实时翻译。⼆者定位、形态、价格均不同，不可混为

⼀谈。整体市场层⾯，多家机构预计 2026 年全球 AI 智能眼镜出货量将从 2025 年的约 600 万

台增⾄约 2000 万台、市场规模从约 12 亿美元增长⾄约 56 亿美元，中美合计占近 80% 份额；

IDC 预计 2026 年全球智能眼镜出货有望突破约 2368.7 万台（华尔街见闻/虎嗅、IDC，

2025—2026）。需要提醒：上述为不同机构的市场"预测"，⾮"实际"数据，币种为美元，勿与

⼈民币⼜径混算。教育垂直渗透的独⽴统计⽬前仍稀缺 [待补：教育场景出货/份额数据]。 

⽹龙（NetDragon，港股 HK:0777）与 AI 眼镜的关联需准确表述：⽹龙于 2023 年 11 ⽉向 

Rokid 战略投资 2000 万美元，并签署为期五年的战略合作协议；2025 年初 Rokid ⽣态受资本

市场关注时，⽹龙股价⼀度显著波动。⽹龙由此在其⽹络游戏、教育科技主业之外，切⼊ AI 

眼镜及相关软件、内容赛道（⾦融界/智通财经，2025）。截⾄本章撰写，公开信息显⽰⽹龙

与 Rokid 的合作以战略投资与⽣态协同为主，尚⽆检索可证实的、以⽹龙品牌独⽴发售的教

育专⽤ AI 眼镜量产机型 [待补：如有⽹龙⾃有品牌眼镜机型及规格，需以官⽅通稿核实]。⽹

龙⾃研教育产品线以软件与交互硬件为主——101 教育 PPT（累计装机量超 3576 万，内置"AI 

助教"功能）、Promethean 交互显⽰屏、未来实验等（⽹龙华渔教育官⽹，2024）。凡涉及⽹

龙眼镜的具体规格、价格、发售时间，均须以官⽅发布为准，不确定处⼀律留 [待补]。 

9.3.2 教育典型⽤例 

· 实验与实训指导：第⼀视⾓识别操作步骤，实时提⽰规范与安全风险，把"看⽰范—做操

作"合并为"边做边被指导"。传统实验教学的痛点在于教师⽆法同时盯住每个⼯位，⽽眼

镜的第⼀视⾓恰好把"每个学⽣正在做什么"变为可被 AI 监看与提⽰的信息流：滴定管读



⽣成式⼈⼯智能教育产品发展蓝⽪书 2026 · AI-SLI 

189 

数是否正确、酒精灯是否规范熄灭、电路连接是否短路，都可在操作瞬间给出提⽰。适

⽤于理化⽣实验、职教实训（数控、烹饪、美容美发）、医护技能训练（⼼肺复苏⼿法、

⽆菌操作）。此⽤例对⼿部动作的细粒度识别要求⾼，评测重点是抖动、遮挡、快速运

动下的步骤识别稳定性与误报率——误报（把正确操作判为错误）⽐漏报更破坏学习信

任。 

· 情境化语⾔学习与翻译：这是当前 AI 眼镜最成熟、最具规模化潜⼒的教育⽤例。语⾔习

得研究长期强调"可理解输⼊"（comprehensible input）与真实语境的重要性，⽽翻译眼镜

恰好把"看到实物即获得⽬标语标注"这⼀沉浸式条件低成本地提供给学习者。以 Rokid 

Glasses 为例，其宣称在线⽀持 89 种语⾔翻译、6 种语⾔可离线（中英⽇德法西，离线由

⾃研 LLM ⽀撑），显⽰端可将译⽂以字幕形式实时叠加于视野（在线翻译引擎由微软提

供），并⽀持看⽂本即译（菜单、路牌、⽂献）；⽆显⽰型（⼩⽶、华为、Rokid Style）

则以语⾳播报译⽂，Rokid Style 更直接接⼊ ChatGPT/Gemini。对留学预备、外语沉浸、

双语课堂、看菜单/路牌/原版⽂献即译等场景有直接价值。评测重点是真实对话节奏下的

连续翻译时延、专有名词与学科术语（⽣物物种名、化学式、历史地名）的准确率、以

及离线与在线的质量差——离线 6 种语⾔的翻译质量能否⽀撑真实交流，是判断"离线是

不是噱头"的关键。 

· ⽆障碍与特殊教育：为视障学习者提供环境描述、⽂字朗读、障碍物提⽰，为听障学习者

提供实时语⾳转字幕，第⼀视⾓形态天然贴合"随⾝、免⼿持、解放双⼿"的⽆障碍需求。

相⽐⼿机需要举起、对准、点击，眼镜"看向即⼯作"的交互对肢体协调受限的学习者更

友好。此场景对语⾳识别字错率、环境描述的准确性与安全性（如误判台阶）要求极⾼，

且服务对象是最需要保护的群体，治理与安全权重最⾼。 

· 研学与户外学习：识别动植物、⽂物、地质地貌、天⽂场景，触发⽣成式讲解，把"到此

⼀游"变为"到此⼀学"，让博物馆、⾃然保护区、历史遗迹成为"活的教材"。此场景恰是
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⽹络最不稳定的场景（⼭野、地下展厅、境外⽆漫游），因⽽最凸显离线能⼒的评测价

值——⼀副在没信号时就"失明失语"的研学眼镜，其宣传的博物功能形同虚设。 

9.3.3 评测焦点与观察 

· 多模态识别准确率是眼镜类的核⼼门槛。第⼀视⾓图像受光照、抖动、遮挡影响显著，识

别准确率与⼿机拍摄有系统性差距，须在真实运动/光照条件下测量⽽⾮静态摆拍 [待补：

实测数据]。 

· 端到端时延决定课堂与对话可⽤性。翻译类应⽤尤其要测"跟得上说话节奏"的连续时延，

⽽⾮单句冷启动时延；显⽰型设备还须评测近眼显⽰的清晰度（分辨率、FOV、亮度）

与眩晕/疲劳风险——Meta Ray-Ban Display 的显⽰为 600×600、20° FOV、30–5000 nit，

属"信息提⽰"⽽⾮"沉浸阅读"级别，教育内容的可读性需实测验证 [待补：实测数据]。 

· 续航与佩戴舒适度是"能否上⼀整节课"的现实约束。当前主流显⽰型眼镜标称续航多在 

4—6 ⼩时区间（Rokid Glasses 约 4 ⼩时、Meta Ray-Ban Display 约 6 ⼩时），⾼负载（持

续翻译、连续拍摄）下会明显缩短；重量在 40—70 g 区间，长时间佩戴的⿐梁与⽿部压

⼒需纳⼊舒适度评分 [待补：实测数据]。 

· 语⾳交互质量是⽆显⽰型眼镜的主要交互通道，也是显⽰型的重要补充。评测须测唤醒成

功率（含误唤醒率）、真实噪声下的语⾳识别字错率、以及多轮对话中的上下⽂保持能

⼒。教室、地铁、户外的背景噪声会显著抬⾼字错率，⽽低学段学习者发⾳不标准、语

速不稳，对识别鲁棒性提出额外要求——⼀个总是"听不懂孩⼦说话"的眼镜，功能再多

也⽆法建⽴使⽤习惯。 

· 隐私与合规在眼镜形态下从"可选项"变为"准⼊项"。第⼀视⾓摄像涉及他⼈肖像与课堂录

制，其敏感性远⾼于⼿机拍照——⼿机拍照是"显性动作"，旁⼈可感知；⽽眼镜摄像是"

隐性常态"，被拍者难以察觉，这正是隐私争议的核⼼。评测须核查：是否有清晰的录制
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提⽰（外部可见的指⽰灯/提⽰⾳，且不可被⽤户静默关闭）、影像与语⾳是否本地处理、

数据留存与上传策略是否透明可查、能否满⾜我国《个⼈信息保护法》《数据安全法》

《未成年⼈⽹络保护条例》（2024 年 1 ⽉ 1 ⽇施⾏）《⼈脸识别技术应⽤安全管理办法》

（2025 年 6 ⽉ 1 ⽇施⾏）《个⼈信息保护合规审计管理办法》（2025 年 5 ⽉ 1 ⽇施⾏）

等要求。校园部署尤须注意：课堂录制涉及其他学⽣的肖像与声纹，须解决知情同意、

数据最⼩化、留存期限与删除机制等问题，不能以"教学需要"⼀笔带过。眼镜类在课堂

场景的系统化治理框架，详见本院《AI 眼镜教育应⽤发展报告 2026》。 

9.4 智能学习机：家庭学习终端的智能体化评测 

9.4.1 从"题库检索"到"AI 学伴" 

学习机的核⼼竞争⼒正从"内容与题库的规模"转向"AI 学伴的智能体化能⼒"。所谓"智能体化

"，指的是产品从"被动响应"（学⽣问⼀句、机器答⼀句）升级为"主动编排"：AI 学伴能围绕

⼀个学习⽬标，⾃主拆解为讲解、提问、诊断、推荐、复盘等⼦任务，并根据学⽣的实时反

应动态调整路径。这与第 7 章讨论的智能体范式⼀脉相承——差别在于，学习机上的智能体

⾯对的是最需要耐⼼与准确性的⽤户群体，容错空间更⼩。2026 年的关键变化是：学习机普

遍接⼊教育垂类⼤模型，并以智能体编排把"讲解—提问—诊断—推荐"串联成闭环，围绕学

情记忆提供个性化路径。理想状态下，⼀台真正智能体化的学习机应能做到：学⽣做错⼀道

题，它不只是给答案，⽽是诊断出背后的知识漏洞、追问以确认误解类型、推送针对性的微

课与变式题、并在若⼲天后主动回测这个知识点是否已巩固——把离散的"答疑"编织成连续

的"培养"。这⼀转向由 2025 年初 DeepSeek 开源模型的爆发直接催化——学⽽思、⽹易有道、

希沃、⼩猿、⾼途、作业帮等头部机构密集宣布接⼊ DeepSeek（新京报，2025）。其中，学

⽽思⾛"开源基座 + ⾏业数据后训练"路线，其⾃研"九章⼤模型"以 DeepSeek-V3 为基座之⼀，

叠加教育专有数据⼆次训练，第四代学习机采⽤"九章⼤模型 + DeepSeek 双引擎"架构，2025 
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年 11 ⽉全渠道销量宣称突破 15 万台、同⽐增长 130%；松⿏ AI 在⾃研智适应⼤模型之外亦

接⼊ DeepSeek（占⽐约 10%），累计出货量宣称突破 20 万台（知乎问答/证券时报，2025，

均为⼚商⼜径，⾮独⽴审计数据）。 

这⼀轮升级的本质，是学习机从"存储介质"向"服务介质"的转变。过去学习机的护城河是内容

——谁买断了更多名师课程、谁的题库更全，谁就更强；如今护城河转向服务——谁的 AI 学

伴更懂启发、谁的学情引擎更准、谁的多模态批改更快，谁才更强。这也解释了为何 2025 年

在线教育巨头（作业帮、学⽽思、有道、⼩猿）能凭借模型与数据优势迅速切⼊硬件、并在

销量榜上超越传统硬件⼚商：当竞争焦点从"堆内容"转向"炼模型"，拥有教研数据与算法团队

的⼀⽅占据了新的制⾼点。 

市场格局⽅⾯，2025 年⼀季度作业帮、学⽽思、科⼤讯飞、步步⾼、⼩猿、⼩度为销量前六

品牌，合计约 74.4% 份额（部分⽉度榜单中作业帮以约 31.8% 居⾸，学⽽思、⼩猿、科⼤讯

飞分列其后）；深耕教育 28 年的步步⾼拥有超 1.8 万个线下售点，其线下渠道与售后⽹络仍

是不可忽视的护城河。市场规模上，2024 年中国智能平板学习机市场规模约 270.72 亿元、同

⽐增长约 48.27%，机构预计 2027 年将超 500 亿元（艾媒咨询/洛图科技，2024—2025）。需

要提醒：上述销量、份额、市场规模⼜径不⼀（销量 vs 销售额、季度 vs 年度、全渠道 vs 线

上、机构测算 vs ⼚商⾃述），引⽤时须标明⼜径与来源，勿跨⼜径相加；⼚商⾃述的累计出

货、增长率尤须谨慎，宜标注"⼚商⼜径、未经独⽴审计"。 

9.4.2 评测维度的特殊性 

· 学科内容体系与课标对齐：区别于通⽤平板，学习机的价值⾼度依赖与课标、教材版本的

对齐度。评测须核查是否覆盖多版本教材（⼈教、北师⼤、苏教等）、幼⼩初⾼全学段，

以及内容更新是否跟随课标修订 [待补：课标对齐实测]。科⼤讯飞 T30 Ultra 宣称覆盖"幼
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⼩初⾼全科"，并内置 188 本⽜津⼤学出版社授权英⽂分级读物（15 级难度）（快科技，

2024）。 

· 错题与学情引擎：评测记忆机制是否真正沉淀个体学情、推荐是否收敛于薄弱点，⽽⾮泛

化推题。这是"智能体化"与"题库检索"的分⽔岭——真正的学伴应能跨会话记住"这个孩

⼦在⼀元⼆次⽅程判别式处反复出错"，并据此编排后续路径 [待补：实测数据]。 

· 护眼与使⽤管控：屏幕护眼参数与家长管控粒度是家庭终端的硬约束。以科⼤讯飞 T30 

Ultra 为例，其宣称采⽤"类⾃然光 + 微纳⽶类纸护眼屏"，3K 分辨率、120Hz 刷新、247 

PPI、硬件级低蓝光，14.7 英⼨屏、12GB+1T 存储、12000mAh 电池、四摄，配"星闪"

（NearLink）AI ⼿写笔（超万级压感），⾸发价 11699 元（快科技，2024）；步步⾼、

学⽽思等亦各有护眼⽅案。管控维度须评测使⽤时长限制、应⽤⽩名单、内容过滤、家

长远程查看等粒度 [待补：管控项清单]。 

· AI 学伴质量（教学有效性）：这是最难也最关键的维度。评测应看讲解正确性、启发式

引导（⽽⾮直接给答案）、拒答与纠偏能⼒。学⽽思九章⼤模型宣称采⽤"苏格拉底式"

讲解——不直接给答案，⽽是先分析知识点与题型，通过连续追问引导学⽣逐步推导

（学⽽思公开资料，2025）。这类"引导式"设计是否真正促进思考，须以过程性指标

（学⽣⾃主完成步数、独⽴正确率提升）⽽⾮"答对率"单独评价 [待补：实测数据]。 

9.4.3 典型风险 

学习机的智能体化带来三类突出风险，须在评测中重点核查。 

⼀是答案直给削弱学习过程。若产品以"秒出答案""⼀拍即得"为卖点，会把学习机异化为"作

弊器"——学习者绕过了思考，只留下抄写。这是"AI 辅助学习"最深的悖论：技术越便利，越

可能剥夺学习所必需的"有效认知努⼒"（productive struggle）。评测应奖励"引导式⽽⾮替代

式"的交互设计，把"是否促进思考过程"作为核⼼标尺，具体可测：讲解是否先追问再揭⽰、
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是否在学⽣卡壳时给"脚⼿架式提⽰"⽽⾮直接答案、是否在学⽣答对后要求其复述理由。学

⽽思九章⼤模型宣称的苏格拉底式讲解、以及部分产品设置的"引导模式/解答模式"双开关，

是正向设计的样本，但其真实效果仍须以过程性指标实测验证。 

⼆是幻觉进⼊学科解题。尤其在数理推理中，错误的中间步骤⽐错误的最终答案更具误导性，

因为学习者会模仿其推理路径、内化错误⽅法。⼀道题最终答案碰巧对、但中间某步逻辑错

误，对学习的危害甚⾄⼤于全错——它教会了学⽣⼀个"看起来对"的错误套路。⾼校与⼚商

的共识路线是"⼤模型 + RAG + 知识图谱"以抑制幻觉、对齐课程⼤纲：⽤检索把答案锚定到

教材，⽤知识图谱约束推理路径的合法性（53AI 应⽤案例，2025）。评测须以学科正确率、

推理步骤可追溯性（每步能否溯源到教材/公式）、错误⾃纠率为硬指标，并按学科分层——

数理化的步骤幻觉危害最⼤，须单独重测。 

三是未成年⼈过度依赖与数据风险。情感陪伴型、拟⼈化交互⼀⽅⾯提升黏性、缓解孤独，

另⼀⽅⾯可能诱导低龄⽤户产⽣过度情感依赖、削弱现实社交与⾃主学习意愿；相关政策建

议已提出，宜将⾼互动、⾼沉迷性质的交互纳⼊防沉迷机制（多⽅政策建议，2025）。同时，

学习机沉淀了极为敏感的未成年⼈学情、⾏为、乃⾄⾯部/声纹数据，其数据治理须对标《未

成年⼈⽹络保护条例》与《个⼈信息保护法》，把家长知情、数据最⼩化、留存与删除机制

作为准⼊项。评测须核查：情感交互是否有边界与防沉迷设计、敏感数据是否本地化或加密、

家长能否查看与删除孩⼦的数据画像。凡涉及低学段，上述三类风险的权重均应⾼于"模型有

多聪明" [待补：实测数据]。 

9.5 端侧智能体：本地推理、隐私与离线能⼒评测 

9.5.1 为什么端侧化在教育场景尤其重要 

端侧化（on-device）在教育中的价值不⽌于时延，更关乎隐私与可⽤性。未成年⼈数据⾼度

敏感，本地处理天然缩⼩数据外泄⾯，契合《个⼈信息保护法》的最⼩化原则与"隐私设计"
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（Privacy by Design）理念；校园与家庭⽹络条件参差，离线可⽤直接决定"关键时刻能不能

⽤"——研学户外、乡村学校、宿舍⽹络⾼峰，都是端侧兜底的真实战场。2026 年，随着端侧

芯⽚算⼒提升与⼩语⾔模型（SLM）、量化/蒸馏技术成熟，"本地跑得动⼀个够⽤的智能体"

从概念⾛向落地。 

硬件侧，⾼通骁龙 8 Gen3 宣称可运⾏百亿参数级模型、对 70 亿参数 LLM 每秒⽣成约 20 

token；联发科天玑 9300 ⽀持终端运⾏ 10 亿/70 亿/130 亿参数模型（⼚商公开资料/技术媒体，

2024—2025）。模型侧，Apple 于 WWDC 2025 推出的第三代设备端基础模型约 30 亿参数，

专为 Apple 芯⽚优化，随附 Foundation Models 框架，允许开发者直接、免费、离线调⽤设备

端模型（Apple ML Research，2025）；开源侧的进展更为迅猛——Qwen3-4B 在 MMLU-

Redux 上得分约 83.7（超过体量两倍于⼰的部分模型）、Phi-4-mini（3.8B）在完整 MMLU 

上约 67%（约为 Llama 3.1 8B 的⽔平却仅⽤约⼀半内存）、Qwen2.5-7B 约 74.2（各团队技术

报告，2025）。量化技术进⼀步压低部署门槛——Gemma 3 4B 经量化感知训练可从约 8GB

（BF16）降⾄约 2.6GB（int4）、Gemma 3 1B 从约 2GB 降⾄约 0.5GB，质量损失控制在数个

百分点内（Google，2025）；4bit 量化（Q4_K_M）可将某 13B 模型内存占⽤从约 13.2GB 降

⾄约 4.8GB、端侧推理时延从约 4200ms 优化⾄约 980ms（技术媒体实测，2025）。这些数字

合起来说明⼀件事：⼀个具备初⾼中学科问答与讲解能⼒的模型，已经可以在⾼端⼿机与新

⼀代学习终端上本地运⾏，⽽不必事事上云。对教育⽽⾔，这不仅是"更快"，更是"更可控"—

—模型、数据、⽇志都留在设备内，家长与学校对"孩⼦和什么在对话、说了什么"拥有了物

理层⾯的掌控⼒。 

9.5.2 端侧智能体的技术范式 

· ⼩模型 + 检索增强（RAG）：以本地知识库补⾜⼩模型的知识边界，把教材、错题、笔

记、课堂讲义作为可检索记忆。这既解决⼩模型"知识不⾜"，又缓解"幻觉"——答案有本

地⽂档可溯源。教育场景中，RAG 让⼀个 3—7B 的本地模型也能"背下这⼀学期的课本"。 
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· 本地记忆与个性化：在设备侧沉淀长期学情画像，减少云端画像依赖，把"这个孩⼦的薄

弱点"留在本地。这与 9.4 的学情引擎在架构上同源，但强调"数据不出端"。 

· 端云协同与降级策略：常规任务端侧完成、复杂任务上云、断⽹时优雅降级到本地能⼒。

这背后是⼀套"路由"逻辑：设备先判断任务难度与隐私敏感度，简单/敏感的（如背单词、

⼜算批改、含个⼈信息的问答）留在本地，复杂/⽆敏感的（如长⽂写作辅导、开放式探

究）上云。Apple 的"设备端约 30 亿参数模型 + Private Cloud Compute"是这⼀范式的典型

⼯程化表达——云端计算也承诺不留存、不训练⽤户数据，试图把云的能⼒与端的隐私

承诺结合（Apple，2025）。相关智能体编排、RAG 与记忆的新范式，详见第 7 章。 

端云协同也重塑了教育硬件的成本结构，这是"可持续性"维度不可忽视的⼀⾯。纯云⽅案的

边际成本随调⽤量线性上升（每次问答都在烧 token），对⾼频使⽤的学习场景意味着持续的

推理开⽀，最终或转嫁为订阅费；端侧⽅案把算⼒成本前置到硬件购置（⼀次性买单更强的

芯⽚），之后本地推理近乎"零边际成本"。对学校⼤规模部署与低收⼊家庭长期使⽤⽽⾔，

端侧的"⼀次投⼊、长期免费、且离线可⽤"具有独特的普惠价值——它让"⽤得起 AI"不再取

决于持续的⽹络与订阅⽀出。评测"单位学习成本"时，须把硬件折旧、订阅费、流量费合并

计算，⽽⾮只看裸机售价。 

9.5.3 评测焦点 

· 离线可⽤率：断⽹条件下核⼼功能（学科问答、翻译、讲解、批改）的完成度，是端侧智

能体最关键的差异化指标。眼镜类可参照 Rokid Glasses"在线 89 种、离线 6 种语⾔"的分

级——离线能⼒的⼴度与质量必须单独标注，不能⽤"在线能⼒"掩盖 [待补：实测数据]。 

· 端侧推理时延与功耗：本地推理的速度与热/电代价。须区分 Prefill（读题）与 Decode

（⽣成）两段，并测量持续推理下的机⾝温升与耗电，因为发热会触发降频、进⽽拖慢

时延 [待补：实测数据]。 
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· 本地能⼒与云端的差距（硬件损耗）：同⼀任务在纯端侧、端云协同、纯云端三档下的质

量差，量化"离线到底损失了多少"。这是 9.2.2 所述"软件基准—硬件实测"贯通⽐较的落

点 [待补：实测数据]。 

· 隐私实测：不能只看⼚商声明，须以抓包、流量分析核查"数据是否真正本地化、是否存

在隐性上传、上传了什么、上传到哪"。⼚商声称"本地处理"与实际"仍上传⽇志/画像"之

间的落差，只有实测能揭穿。评测⽅法可包括：断⽹状态下核⼼功能是否仍⼯作（若断

⽹即失效，则"本地"存疑）、联⽹状态下的出站流量分析与⽬的地核查、以及对隐私政

策⽂本与实际⾏为的⼀致性⽐对。这是把"隐私承诺"变为"隐私可证明"的关键⼀步，也呼

应 2025 年《个⼈信息保护合规审计管理办法》推动的"从做过⾛向可证明"（律所合规综

述，2025）[待补：实测⽅法/来源]。 

· 模型能⼒与内容的持续更新：端侧的代价之⼀是"模型固化"——本地模型不像云端可随时

热更新，知识可能滞后、能⼒可能落后于最新云端模型。评测须关注 OTA 更新机制是否

完善、本地知识库（RAG 语料）能否随教材修订同步更新、以及⼚商对端侧模型的长期

维护承诺。⼀款端侧智能体若停⽌更新，其知识与安全护栏都会逐渐"过期"，这是可持

续性维度的隐性风险 [待补：OTA 更新频度数据]。 

9.6 横向对⽐与能⼒雷达（循证可视化） 

为使三类形态在同⼀坐标系下可⽐，本章以六维评测框架输出能⼒雷达图与产品横评表，并

以能⼒演进时间线呈现代际变化。所有可视化的底层横向分值均来⾃本院评测实验室实测，

未获实测前⼀律留⽩，不以估计值填充；下表规格类信息取⾃公开来源、可即时核验，能⼒

分值则待实测。 

形态 模型能⼒ 端侧⼯程 交互体验 教育适配 治理与安全 可持续性 

AI 眼镜 [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] 
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智能学习机 [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] 

端侧智能体 [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] [待补：实测] 

 

基于公开规格与⽤例，可先给出定性的形态画像（⾮量化，量化待实测）：AI 眼镜在"随⾝第

⼀视⾓、情境翻译"上不可替代，但受续航（约 4—6 ⼩时）、重量（40—70 g）、显⽰信息密

度（提⽰级⽽⾮阅读级）约束，尚不适合承担长时系统化学习，其教育定位是"情境助⼿"⽽

⾮"主⼒终端"；学习机在"学科内容体系、护眼、家长管控、错题学情"上最成熟，是家庭系统

化学习的主⼒，14.7 英⼨⼤屏与万元级配置（如科⼤讯飞 T30 Ultra）对标"⼀对⼀家教"，但

答案直给与学科幻觉是其治理重点；端侧智能体不是独⽴品类⽽是⼀种"能⼒属性"，可附着

于眼镜、学习机、⼿机之上，在"离线、隐私、低边际成本"上具结构性优势，是弱⽹与数据

敏感场景的兜底，但本地⼩模型与云端仍存能⼒差，须靠 RAG 与端云协同弥合。 

三类形态之间存在清晰的互补⽽⾮替代关系，这决定了选型不应是"三选⼀"，⽽应是"按场景

组合"。⼀个理想的家庭学习⽣态可能是：学习机承担系统化的学科学习与错题订正（主⼒），

AI 眼镜承担语⾔沉浸、研学识别与实验指导（情境补充），⽽端侧化能⼒贯穿两者、保障离

线可⽤与数据不出端（底座）。三者共享的应是同⼀套学情画像与同⼀套治理策略——学⽣

在眼镜上练的⼜语、在学习机上订正的错题，理应汇⼊统⼀的成长档案，⽽这套档案越是本

地化、越是家长可控，就越符合未成年⼈数据保护的⽅向。当前市场的现实是三类产品各⾃

为战、数据割裂，跨设备的统⼀学情与统⼀治理仍是空⽩，这既是痛点也是⽹龙等兼具软件、

内容、硬件⽣态的⼚商的潜在切⼊点 [待补：跨设备学情打通的落地案例]。 

图 9-1 三类教育 AI 硬件六维能⼒雷达（横向分值来源：本院评测实验室，[待补：实测批次/⽇期]；

规格来源：⼚商公开资料） 

图 9-2 教育 AI 硬件能⼒演进时间线（2024 Rokid Glasses 发布 → 2025 DeepSeek 催化学习机智能

体化、AI 眼镜"百镜⼤战" → 2025 Meta Ray-Ban Display 与 Apple 设备端模型 → 2026 端侧化深化；

来源见章末） 
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9.7 发现、结论与选型建议 

主要发现（基于框架的定性判断，量化结论待实测补齐）： 

1. 教育 AI 硬件的瓶颈正从"模型够不够聪明"转向"端侧⼯程能不能稳定承接"。当前三类形态

的共同短板集中在时延、续航、离线三项：眼镜受续航与显⽰信息密度约束、学习机受幻

觉与答案直给约束、端侧智能体受本地—云端能⼒差约束 [待补：实测佐证]。 

2. 智能体化是三类形态的共同⽅向，2025 年 DeepSeek 开源是重要催化剂；但"引导式学习"与

"答案直给"的设计分野，⽐参数规模更能预测教育价值——⼀款⽤苏格拉底式追问的学习

机，可能⽐⼀款参数更⼤但秒出答案的产品更有教育意义。 

3. 治理与安全在硬件形态下从"可选项"变为"准⼊项"，尤其是第⼀视⾓摄像的肖像/录制合规、

未成年⼈数据的本地化、以及学科幻觉对低龄学习者的误导。2024—2025 年密集出台的

《未成年⼈⽹络保护条例》《⼈脸识别技术应⽤安全管理办法》《个⼈信息保护合规审计

管理办法》等，共同抬⾼了合规门槛。 

4. 产品命名与关联关系必须精确核实：Rokid Glasses（显⽰款、2499 元）与 Rokid AI Glasses 

Style（⾳频款）不可混淆；⽹龙（HK:0777）对 Rokid 为 2023 年 11 ⽉ 2000 万美元战略

投资 + 五年合作，其⾃有教育硬件以交互显⽰屏、软件（101 教育 PPT）为主，凡涉眼镜

量产机型须以官⽅通稿为准。 

选型建议（⾯向学校与家庭，⽅向性建议，不含具体品牌背书）： 

· 按场景选形态：随⾝情境辅助、语⾔沉浸、⽆障碍优先眼镜类；家庭系统化学习、错题订

正、学科提优优先学习机类；隐私敏感、弱⽹/⽆⽹、数据不出端的场景优先端侧智能体

（或具离线能⼒的上述设备）。 

· 把"治理与安全"作为⼀票否决项：内容拦截、数据本地化、家长/教师管控、录制提⽰合

规，四者缺⼀不可；眼镜类还须额外核查第⼀视⾓摄像的肖像合规。 
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· 优先引导式⽽⾮替代式：以"是否促进思考过程"⽽⾮"是否快速给出答案"作为采购评价标

尺，警惕"秒出答案"营销话术。 

· 分级看待离线能⼒：要求供应商明确标注"在线能⼒"与"离线能⼒"的分界（如翻译语种、

可解题类型），不接受⽤在线能⼒掩盖离线短板。 

· 要求可循证的评测证据：向供应商索取公开、可复现的实测⽅法与数据（端到端时延⼜径、

弱⽹档位、学科正确率测试集、隐私流量报告），⽽⾮孤⽴跑分与营销参数；对市场规

模/份额类数据，核对⼜径与来源，警惕跨⼜径相加、⼚商⾃述当实测、以及币种混算

（美元预测勿与⼈民币规模混谈）[待补：评测清单来源]。 

· 算总账⽽⾮算裸机价：把硬件购置、云端订阅、流量、内容更新费⽤合并为"三年总拥有

成本"再⽐较，尤其关注端侧⽅案"⼀次投⼊、离线可⽤、低边际成本"对⼤规模与低收⼊

场景的普惠价值。 

趋势展望： 展望 2026—2028，教育 AI 硬件有三条较为确定的演进线。其⼀，端侧化持续深

化——随着更强的端侧芯⽚与更⼩⽽强的模型量产，越来越多的核⼼能⼒将"下沉"到设备本

地，隐私与离线从卖点变为默认，云端更多承担复杂长任务与跨设备同步。其⼆，形态⾛向

融合与协同——眼镜、学习机、⼿机之间的数据孤岛有望被"统⼀学情画像 + 统⼀治理策略"

打通，具备软件、内容、硬件全栈能⼒的⼚商（如⽹龙及其⽣态伙伴 Rokid）在这⼀融合中具

备结构性机会，但前提是把跨设备的数据打通建⽴在"本地化、家长可控、合规可证明"的基

础上。其三，治理从"事后合规"⾛向"设计内建"——随着《未成年⼈⽹络保护条例》《⼈脸识

别技术应⽤安全管理办法》《个⼈信息保护合规审计管理办法》等法规的落地，隐私设计、

防沉迷、内容护栏、录制合规将从"加分项"固化为"准⼊线"，倒逼产品在架构层⾯⽽⾮营销层

⾯解决问题。对评测机构⽽⾔，这意味着评测的重⼼也将持续从"参数与跑分"转向"使⽤真相

与治理证据"——这正是本章框架试图确⽴的⽅向。本章所有横向能⼒分值将在本院评测实验

室完成实测后补齐并公开⽅法学，届时以可回溯、可复现的循证数据替换⽂中占位。 
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第 10 章 新范式与发展建议：智能体编排 / RAG / 记忆；

政策标准、教师素养与公平；实施路线图 

前九章分别就"赋能教学、⽀持学习、⽀持教研、智能评价、治理与安全"五⼤场景，对⽣成

式⼈⼯智能教育产品的机理、图谱与典型形态做了循证考察。本章收束全书，转⼊两项收官

⼯作：其⼀，从技术架构层⾯提炼⽀撑上述场景演进的三⼤新范式——智能体编排（Agent 

Orchestration）、检索增强⽣成（RAG）与长期记忆（Memory）——它们是 2026 年产品由"

对话式单模型"⾛向"智能体化、多模态、端侧化"的共同底座；其⼆，从产业与政策层⾯给出

⾯向多元主体的发展建议与分阶段可核验的实施路线图。 

必须先厘清⼀个判断⼜径：本章所引产品与数据，均为本次编研经公开检索并核对的⼀⼿来

源（⼚商公告、官⽅⽂档、学术会议论⽂、政策原⽂），逐条列于章末「本章参考来源」。

凡本次未能核实到可信来源的具体数量、份额、评测分数或时点，⼀律以 [待补：…] 占位，

不以估计值或不确定专名替代——这既是本书⾃始⾄终坚持的循证纪律，也恰是本章第⼀节

所论 RAG 范式在⽅法论层⾯的⾃我践⾏：把"来源可指认、结论可回链"从对产品的要求，同

样施加于我们⾃⼰的写作。 

10.1 三⼤技术新范式：从"会说话"到"会做事、可溯源、有记性" 

2024 年版报告以对话式⼤模型为主线，其能⼒边界集中于单轮或多轮的⾃然语⾔⽣成——模

型是⼀个"应答器"：输⼊问题、输出⽂本，⼀次会话结束即遗忘上下⽂，⽆法⾃主调⽤外部

资源，也⽆法为⾃⼰的断⾔指出出处。这⼀形态在"闲聊式答疑"上尚可⽤，但⼀旦进⼊真实

教育任务，三重短板⽴刻显现：不会做事（⽆法把"出⼀份分层学案并对齐评价量规"这样的

复合任务拆解并逐步完成）、不可溯源（⽆法说明某个结论来⾃哪本教材、哪条课标，教师
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⽆从核验）、没有记性（记不住这个学习者上周错在哪、掌握到什么程度，"个性化"沦为⼀

次性话术）。 

2026 年的教育产品图谱正是沿着弥补这三重短板⽽外扩：模型被组织进⼀个可规划、可调⽤

⼯具、可溯源、可持续积累状态的系统。我们把这⼀转变归纳为三条相互咬合的技术范式—

—编排让系统"会做事"，RAG 让系统"可溯源"，记忆让系统"有记性"。三者不是三个独⽴卖

点，⽽是同⼀系统的三个⾯向；理解它们的机理与边界，是判断⼀款产品"是真智能体还是套

壳对话框"的关键标尺。 

这⼀转变的现实紧迫性，可从采⽤侧的加速度得到印证。据 RAND 公司调查，美国教师使⽤ 

AI 的⽐例在两个学年间从 25% 翻倍⾄ 53%；Gallup 与 Walton 家庭基⾦会的调查显⽰，2024–

25 学年有 60% 的 K‑12 教师在⼯作中使⽤过某种 AI ⼯具；Pew Research 则记录到 2024 年有 

26% 的美国青少年⽤ ChatGPT 完成学业，较 2023 年的 13% 翻倍（RAND、Gallup、Pew 

2024–2025 转引⾃ tutorbase 汇编）。市场侧的多家机构测算虽⼜径不⼀（这正是本书对市场

规模数字持审慎态度、不采信单⼀来源的原因），但⼀致指向⾼速增长——例如 Precedence 

Research 估算 2025 年全球"AI+教育"市场约 70.5 亿美元、Mordor Intelligence 估约 69 亿美元，

量级相近⽽具体值有别，本书据此仅取"处于数⼗亿美元量级且年复合增速⾼"这⼀稳健判断，

具体数值 [待补：市场规模统⼀⼜径]。采⽤⾯越⼴、投⼊越⼤，"产品到底靠不靠谱"的问题

就越尖锐——⽽答案恰恰系于三范式的⼯程化质量。 
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10.1.1 智能体编排：从单模型直答到多⾓⾊协作 

机理：从"直答"到"感知—规划—⾏动—反思"的循环。 智能体编排指以⼤模型为推理内核

（业界常称之为智能体的"⼤脑"），围绕⼀个持续运转的循环组织任务：感知环境与输⼊、

规划下⼀步、调⽤⼯具执⾏、再对执⾏结果进⾏反思与修正。学界最有影响⼒的两个⾻架，

是 ReAct 与 Reflexion——ReAct（Reasoning and Acting，推理并⾏动）把"逐步思考"（思维链）

与"落地动作"（调⽤⼯具、查询数据库、派⽣⼦智能体）交织起来，让模型不再⼀次性吐出

答案，⽽是"想⼀步、做⼀步、看⼀步"；Reflexion 在此之上加⼊⾃我批评与记忆，让智能体

能据上⼀轮的失败修正后续⾏为（EmergentMind、Medium 2024–2025）。2025 年的新⼯作进

⼀步把"规划"与"执⾏"解耦：如 ReflAct 让智能体不只盯着"下⼀个动作"，⽽是持续对照任务

⽬标反思⾃⾝的"信念状态"；分层式的规划—执⾏结构（把⾼层⽬标拆成⼦问题、每个⼦问

题跑⼀个标准  ReAct 循环）则被⽤来抑制多步链条中的 "概念漂移 "，提升稳定性

（arXiv:2505.15182 等 2025）。 

理解这套循环，才能理解编排相较单模型直答的三重增益，以及它们各⾃服务的教育诉求： 
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· 任务可分解。 把"出⼀份分层学案"拆成检索课标、诊断学情、⽣成分层任务、对齐评价量

规、排版成稿等⼦步，每⼀步交给最擅长它的智能体或⼯具。这直接回应了教研⼯作"环

节多、每环都要求专业"的现实。 

· 过程可⼲预。 每⼀步的中间产物（检索到的课标条⽬、⽣成的任务草稿）都可被教师或

另⼀个智能体校验、修改、否决，⽽不是把⼀个⿊箱结果⼀次性甩给⽤户。这为"教师在

回路"提供了技术着⼒点。 

· 结果可校验。 引⼊独⽴的"评审"⾓⾊对交互质量打分，把原本隐性的教学质量判断显性化、

可打分化，从⽽使⾃动化流程具备⾃我质检能⼒。 

但增益从不免费。2025 年的综述明确指出：加⼊显式反思、分离规划与执⾏、强制⽬标复述

等⼿段虽能系统性缓解上下⽂漂移、错误累积、幻觉与低效⼯具调⽤等常见失败模式，却也

带来算⼒开销上升、提⽰变长、多智能体编排复杂度增加等代价（arXiv 2025）。这意味着编

排不是"越多智能体越好"，⽽是⼀个在可靠性与成本之间的⼯程权衡。 

⼯程底座已经成熟。 2025 年主流的编排框架相对完备：LangChain 提供模型、提⽰、记忆与

⼯作流的抽象层，⽀撑多步与多智能体编排；微软于 2025 年 10 ⽉ 1 ⽇以公开预览形式发布 

Microsoft Agent Framework，将此前的 AutoGen（多智能体编排模式）与 Semantic Kernel

（企业级 AI 治理）合并，标志着编排能⼒从"研究原型"⾛向"可运维的中间件"（Kubiya、

TrueFoundry 2025）。这些通⽤框架为教育垂类产品提供了可复⽤的调度⾻架，使中⼩团队⽆

需从零搭建编排层。 

教育场景中的典型编排形态，可从近两年的学术与产品实践归纳出三类—— 

· 导师—学⽣—评审三⾓⾊（⾃博弈式内容⽣产与质检）。 ⼀个智能体扮演学习者以暴露

常见误解，⼀个扮演导师给出脚⼿架式引导，⼀个扮演评审对交互质量打分。三者反复

对弈，既能批量⽣产贴近真实误解的教学内容，又能在⽣产环节内置质检闭环。其价值
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不在于"更像⽼师"，⽽在于把"这段辅导好不好"这⼀原本靠⼈⼯抽检的判断，转化为可⾃

动执⾏、可累积的评分信号。 

· 按教学职能拆分的多智能体系统。 将辅导任务分解到课程规划、对话教学、评价诊断等

专职智能体上协同⼯作，是 2025 年智能辅导系统（ITS）研究的主流思路。ACM Web 

Conference 2025 上报告的 GenMentor 框架即先⽤微调后的⼤模型把学习者⽬标映射到所

需技能，再据学习者的动态、多维画像调度学习路径，形成"⽬标—技能—路径"的编排

链；同类⼯作还包括把"预览—分析—推理"流⽔线⽤于会话式学习诊断的多智能体协作

（Wang et al., WWW 2025 Companion；arXiv:2503.11733 综述 2025）。 

· ⾯向教师的备课编排（⼈在回路）。 以教师为中⼼的多智能体系统把"⽣成分层学习单/差

异化学案"拆成需求解析、内容⽣成、难度分层、格式排版等⼦任务，由不同智能体分⼯，

教师在关键节点审核裁决。arXiv 上的 FACET 框架（2025）即以此⽀持教师规模化实施

差异化教学，其定位被明确表述为"辅助教师"⽽⾮"替代教师"——这与本书主张的⼈机责

任边界⾼度⼀致。 

⼀个已规模化的商⽤范例：Khanmigo 的"约束式导师"编排。 可汗学院的 Khanmigo 是当前

编排范式在 K‑12 辅导侧落地最⼴的商⽤产品之⼀，其⽤户从 2023–24 学年试点的约 6.8 万增

长到 2024–25 学年的逾 70 万（Khan Academy / reruption 2025）。就架构⽽⾔，它并⾮"把 

GPT‑4 直接暴露给学⽣"，⽽是⼀套受约束的编排：系统提⽰先"截获"学⽣意图、解析其当前

所处的解题逻辑步，再把回复约束在"给提⽰、追问、指出具体语法/计算错误"上，⽽不直接

改写或给出完整解答——业界称之为"以引导⽽⾮解答为⾸要指令的教学型智能体"（reruption、

mlopsaudits 2025）。它还按成本与能⼒把任务路由到不同模型（GPT‑4 承担辅导、轻量模型

承担辅助任务、另有模型承担写作），并内置内容审核过滤以保证话题聚焦于教育、拒答不

当问题；⾯向教师则提供批改、⽣成讲义、拟定讨论题等⼯具（Khan Academy 2025）。这⼀

案例说明编排的⼯程重⼼不在"更强的模型"，⽽在"更严的约束与更清晰的分⼯"——把苏格拉
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底式引导、道德边界与模型路由固化进编排层，才是它区别于普通聊天机器⼈的关键。当然，

其在数学多步计算上的准确性直到 2025 年才通过持续更新得到改善，这也再次印证多步链条

的可靠性需要长期打磨。 

成熟度判断（保守）。 当前规模化落地者，多为流程较固定、⼯具边界清晰的教研与批改类

任务：编排的每⼀步都有明确的输⼊产物与校验标准，失败可被及时拦截。⽽开放式、长程、

需跨会话⾃主决策的"全⾃动教学智能体"仍以实验演⽰与⼩范围试点为主，其可靠性尚不⾜

以在⽆⼈监管下进⼊课堂——多步链条中任⼀环节的错误会沿链放⼤（错误累积），且智能

体"⾃主决定下⼀步"的能⼒越强，可解释性与可控性的挑战越⼤。因此本书主张：教育智能

体编排应优先⽤于有教师在回路、有明确校验点的⼯作流，把"⾃主性"作为受控增量⽽⾮默

认⽬标。相关性能对⽐与失败模式，参见第 [待补：评测章号] 章评测部分。 

10.1.2 检索增强⽣成（RAG）：让回答"有据可查" 

机理：把答案锚定在可指认的来源上。 RAG 在⽣成前先从受控知识库检索相关⽚段，将其作

为上下⽂注⼊提⽰，使模型的输出锚定于可指认的来源⽽⾮纯参数记忆。学界把"给出结果来

源、让⽤户知道信息从何⽽来"这⼀⾏为称为 grounding（接地/落地）：它通过把回答约束在

检索到的⽂档上，显著降低⼤模型⽣成"听起来合理却错误"内容的倾向（Springer, *Business 

& Information Systems Engineering* 2025）。理解 RAG 的价值，需要区分两类幻觉——内在

幻觉（输出与所提供的参考上下⽂不⼀致）与外在幻觉（输出⽆法由上下⽂验证）；RAG 主

要治理的正是把⽆据之说当作既定事实的倾向，让"⽀持/未提及/⽭盾/补充"这类对答案与证据

关系的判断成为可能（arXiv:2505.04847 等 2025）。 

对教育场景，这⼀范式回应了三个刚性诉求： 
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1. 事实性与可溯源。 答案可回链⾄教材、课标或校本资料，教师可核验、学⽣可追问出处。

对未成年⼈⽽⾔，"知道答案从哪来、并学会追问出处"本⾝即是⼀种可迁移的媒介素养训

练，其教育价值不亚于答案本⾝。 

2. 知识的可治理。 知识库由机构策展，可增删、可审计，避免模型把陈旧或错误信息当作既

定事实。教师可上传本校讲义使解释锚定于本课教材——Google 的 Learn About 即已开放

"上传⾃有源⽂档以在其上接地解释"的能⼒，其课程内的解释可被约束在教师提供的材料

上（Google I/O 2025）。 

3. 垂类适配（低成本迁移）。 ⽆需重训模型即可接⼊学科语料与校本知识，把⼤模型的通⽤

能⼒低成本迁移到具体学段与教材版本，显著降低垂类落地门槛。这是"⼀个通⽤⼤模型 

+ ⼀套校本知识库"能快速服务不同地区不同教材的技术前提。 

演进⽅向：从"朴素拼接"到"⼯程化组合拳"。 2026 年的教育 RAG 正从"检索到⽚段就直接

拼进提⽰"的朴素做法，⾛向⼀套模块化、可评测的⼯程组合。业界普遍认为 RAG 已完成从"

可⽤"到"好⽤"的跃迁，关键在于模块化拆解、图结构化与智能体化编排（Synthimind、Data 

Nucleus 2025）—— 

· 混合检索（稠密+稀疏）。 向量检索捕捉语义相似，关键词检索兜住术语与专名（如特定

公式名、历史事件名），⼆者互补以弥补纯向量检索在精确匹配上的短板。 

· 重排序（reranking）。 在初检之后加⼊⼀个⾼精度的交叉编码器（Cross-Encoder），逐

⼀为候选⽚段与问题的相关性打分，从初检的⼏⼗个候选中筛出真正相关的 Top-5 / Top-

10 再喂给模型，以牺牲少量算⼒换取命中精度的显著提升。 

· 图检索 / GraphRAG。 把知识图谱的符号推理与稠密语义检索结合，⽀持可解释、上下⽂

感知的多跳问答。教育领域已有⾯向课程问答的 KA-RAG 框架（*Applied Sciences* 

2025），以"知识图谱 + 智能体化检索"的双检索策略回答课程相关问题，兼顾可解释性

与语义覆盖——这对"概念之间有明确前后置关系"的学科（如数学、物理）尤为契合。 
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· 智能体化 RAG（Agentic RAG）。 引⼊"规划"与"反思"，由智能体根据问题复杂度动态

决定是否多步检索、是否调⽤外部⼯具（数据库、API）、是否⾃我纠错后再⽣成，使 

RAG 从"⼀次性检索器"升级为会"想清楚再查、查不到就换路"的智能体。这正是编排范

式向 RAG 的渗透，也印证三范式本就同源。 

把上述环节串起来，⼀条 2026 年"够⽤"的教育 RAG 流⽔线⼤致是：学⽣提问"为什么⼆次函

数配⽅要先提取⼆次项系数"→ 智能体判断这是需要教材依据的概念题，触发混合检索，从校

本知识库同时取回向量相似⽚段与含"配⽅法""⼆次项系数"关键词的⽚段 → 交叉编码器对候

选重排，选出与该问最相关的少数⼏段教材原⽂ → 模型在这些⽚段的约束下⽣成解释，并为

每⼀步结论标注其所依据的教材段落编号 → ⼀个校验环节检查"⽣成的每句是否被检索⽚段

⽀持"，把"未提及/⽭盾"的句⼦拦下重⽣成。学⽣看到的不只是答案，还有"这段解释来⾃本

册教材第 X 节"的可追问出处；教师则可⼀键核验。这条流⽔线中真正决定体验的，是知识库

切分的颗粒度、重排的精度与校验的严格度——它们都属"策展与⼯程"⽽⾮"模型参数"。 

可评测，才可信。 RAG 之所以能承载"循证"承诺，前提是它的忠实度（faithfulness）本⾝可

被度量。2025 年围绕 RAG 幻觉与忠实度的评测⽅法快速成熟：出现了以句⼦级标签（"⽀持 

/ ⽭盾 / 未提及 / 补充"，后两类归为"不忠实"）标注答案与证据关系的基准，以及⽤⾼能⼒模

型作为"裁判"（LLM-as-Judge）评估检索⽚段相关性、引⽤忠实度与答案完整性的框架，部

分⽅法在忠实度判定上与⼈⼯标注的⼀致性已达到相当⾼的⽔平（arXiv:2505.04847、

ACL/EMNLP 2025 Industry 等）。这为教育采购⽅"要求供应商提供第三⽅可复现的忠实度评

测"提供了可操作抓⼿。 

RAG 还带来⼀个在教育⾥被低估的能⼒：有依据地"承认不知道"。当检索不到可靠⽀撑时，

⼀个负责任的教育 RAG 系统应当拒答或明⽰"教材中未涉及"，⽽⾮硬编⼀个听起来合理的答

案——2025 年已有专门在 "弃答策略（ abstention policy） "下评测  RAG 幻觉的⼯作

（researchgate 2025）。对未成年⼈⽽⾔，⼀个会说"这个我不确定，我们⼀起查教材"的系统，
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⽐⼀个永远⾃信给答案的系统更值得托付；把"知之为知之"内建为产品⾏为，本⾝就是⼀种

诚实的教育⽰范。 

这条⼯程化路径与本蓝⽪书的循证纪律同源。 凡结论须有据，宁留占位不臆造——可以说，

RAG 是把"编辑部的核查规范"内化进产品的⼀种技术表达。国内⼚商亦沿此⽅向治理幻觉：

科⼤讯飞公开表⽰，讯飞星⽕提出"基于多路径采样验证及事实性约束强化学习的幻觉治理技

术"，在 RAG 等任务的回复可靠性上有显著提升（量⼦位、53AI 2025）。 

教育落地的真实证据。 RAG 在⾼等教育辅导中的试点已有同⾏评议记录：*ScienceDirect* 

2025 年⼀项针对 AI 辅导的⾼校试点研究，专门评估了 RAG 模型在辅导中的应⽤效果；

Springer 亦收录了⽤ RAG 提升数字素养（digital literacy）的教学⼯作；⾯向课堂问答，学界

还在系统⽐较向量检索与图检索的取舍，以确⽴最佳实践（arXiv, *Aligning LLMs for the 

Classroom with Knowledge-Based Retrieval* 2025）。这些研究共同指向⼀个对产业极具指导性

的结论：教育 RAG 的差异化，主要来⾃知识库策展质量与检索—引⽤⼯程，⽽⾮底层模型的

参数量——把资源投在"策展⼀套⾼质量、结构清晰、持续更新的校本知识库"上，往往⽐追

逐更⼤的模型更划算。 

这⼀判断对国内产业尤具现实意义。我国教材版本多、地区差异⼤、课标随年级螺旋上升，

恰是"通⽤⼤模型 + 分地区分学段校本知识库"最能发挥价值的场景：与其为每套教材重训⼀

个模型，不如策展⼀套结构化、带课标标签、可持续更新的知识库，让同⼀底座模型据不同

知识库服务不同地区。换⾔之，RAG 把"教育的本地性"从模型训练的负担，转化为知识策展

的资产——谁的知识库更权威、更新更勤、结构更利于检索，谁的产品就更可信。这也解释

了为何 10.2.2 主张"⼯程化优先于参数竞赛"：在教育垂类，护城河更多在数据与⼯程侧。 
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10.1.3 长期记忆：让系统"记得住这个学习者" 

机理：把⽆状态的应答器改造为有状态的学习伙伴。 记忆机制赋予产品跨会话、跨时段保留

学习者画像、错题脉络、学习偏好与⽬标进度的能⼒，是"千⼈千⾯"个性化学习的技术前提。

缺少记忆的产品，每⼀次对话都是"初次见⾯"，所谓个性化只能靠⽤户每次重新交代背景，

既低效又难以累积。记忆在技术上可粗分为三层—— 

· 短期/⼯作记忆：单次会话内的上下⽂窗⼜，服务于即时应答与话题连贯； 

· 长期记忆：跨会话沉淀的结构化学习者档案（知识点掌握度、易错点、学习节奏、⽬标进

度），是"记得住这个学习者"的核⼼； 

· 情节与语义记忆：对具体学习事件的记录（情节，如"3 ⽉ 5 ⽇在⼆次函数配⽅法上卡了

三次"），及其抽象出的稳定知识状态（语义，如"该⽣对配⽅法尚未掌握"）。前者⽀撑

可回溯的过程性评价，后者⽀撑对当前⽔平的稳定判断。 

举⼀个具体场景可见三层记忆如何协同：某学⽣连续两周在"分式⽅程验根"上反复出错——

情节记忆记下"11 ⽉ 3 ⽇、11 ⽉ 7 ⽇、11 ⽉ 12 ⽇三次在验根步骤漏检增根"这些具体事件；

系统据此抽象出语义记忆"该⽣尚未内化验根的必要性，属程序性遗漏⽽⾮概念性误解"这⼀

稳定判断；下次辅导开场，⼯作记忆把这条语义结论载⼊当前上下⽂，于是导师不必重问就

能直接在验根处加设脚⼿架。没有记忆的产品做不到这⼀点：它每次都从零开始，只能⼀遍

遍教同样的通法，既浪费学⽣时间，也⽆从沉淀"这个学习者的成长曲线"。可见记忆之于个

性化，不是锦上添花，⽽是使"精准"⼆字成⽴的前提。 

⼯程实现上，MemGPT / Letta ⼀系⼯作把⼤模型类⽐为"操作系统"：由系统⾃动对膨胀的会

话做摘要、把不常⽤信息移⼊可检索的数据库、并保存与编辑姓名/⽇期/偏好等细节，从⽽把

"⽆状态的模式处理器"改造为"能跨长时段持续学习与适应的有状态智能体"（Letta / MemGPT 

2025）。这⼀"操作系统"隐喻的价值在于：它把"记什么、记多久、何时调取、何时遗忘"变成

可显式设计、可审计的策略，⽽⾮模型不可控的副产品——这恰是教育场景对记忆治理的刚
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需所在。在教育侧，2025 年的综述与新⼯作明确把"可复⽤、参数化的学习者画像"作为突破

⼜——单提⽰、单模型的旧路径难以规模化维持⼀致的学习者档案，⽽多智能体系统可维护

⼀份跨交互⼀致、同时刻画⼼理与认知维度的画像（arXiv:2503.11733 综述；EMNLP 2025 

Findings）。值得反复强调的是，好的个性化不应只盯认知维度：动机、情绪与⾃我概念等因

素同样深刻影响学习成效，⼀个只记住"错题"却读不懂"畏难情绪"的系统，其个性化是残缺的。 

产品化现状：记忆已成默认能⼒。 记忆已从研究概念进⼊商⽤产品的默认配置：OpenAI 于 

2025 年 7 ⽉ 29 ⽇上线的 ChatGPT Study Mode，其课程难度即"基于评估技能⽔平的问题以及

对既往对话的记忆来因材施教"，并以⾃定义系统指令实现苏格拉底式引导（先追问、给提⽰、

促⾃省，⽽⾮直接给答案）（OpenAI 2025）。Google 亦把 LearnLM 的画像与个性化能⼒注

⼊ Gemini App 的定制测验等场景（Google 2025）。国内学习硬件同样把跨会话的学情沉淀作

为核⼼卖点：科⼤讯飞 AI 学习机 2025 暑期发布会以"AI 1对 1 精准学 / 答疑辅导 / 互动课"为

三⼤核⼼功能，教师助⼿可"智能⽣成学情报告、快速诊断学情"，其个性化的前提正是对学

习者状态的持续记录（量⼦位 2025）。好未来则把九章⼤模型嵌⼊学习机的"随时问、精准学、

作⽂批改"等功能，同样依赖跨环节的学情沉淀（好未来 2025）。 

风险提⽰（与治理章强绑定）。 记忆能⼒越强，越触及未成年⼈数据的采集边界、最⼩必要、

留存期限与被遗忘权。UNESCO 2025 年《⽣成式⼈⼯智能教育与研究应⽤指南》即建议强制

保护数据隐私、并对⽣成式 AI ⼯具的使⽤设置年龄限制（UNESCO 2025）；我国《中⼩学

⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》亦按学段设置了明确的使⽤边界（教育部 2025，详

见 10.2.1）。本书据此主张：记忆不是越多越好，⽽应"够⽤、可控、可删"——凡沉淀学习

者画像，须与第 [待补：治理章号] 章"治理与安全"的红线严格绑定，把数据最⼩化、⽬的限

定、可审计、可删除作为产品基线⽽⾮附加项。⼀个负责任的教育记忆系统，应当既"记得住

学习者"，也"随时忘得掉"——被遗忘权必须有可实操的通道，⽽⾮停留在隐私政策的⽂字⾥。 
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10.1.4 三范式的协同：⼀个统⼀的产品底座 

三者并⾮孤⽴特性，⽽应视为同⼀系统的三个⾯向：编排提供"做事"的⾻架，RAG 提供"有据

"的事实地基，记忆提供"有个性"的连续性。三者叠加，才构成⼀个既会做事、又可溯源、还

记得住学习者的教育智能体；缺任何⼀环，产品都会退回某种残缺形态——有编排⽆ RAG 则

"做得多但错得也多"，有 RAG ⽆记忆则"每次都要重新认识你"，有记忆⽆编排则"记得住却做

不了复合任务"。 

近两年的旗舰产品恰是三范式的同框范例。Google 在 I/O 2025 把 LearnLM 直接融⼊ Gemini 

2.5，并在"五项教学法原则"上对⽐  Claude 3.7、GPT‑4o、OpenAI o3 等竞品，结果显⽰ 

Gemini 2.5 Pro 在每⼀类别上均更受偏好；教育与教学法专家在多种学习场景中更偏好它，评

价维度不⽌于答案准确性，还包括"是否给出恰当引导、是否纠正学⽣错误"等教学法要素

（Google 2025）。其能⼒被注⼊ NotebookLM、Learn About、Gemini App 的定制测验等产品，

并⽀持上传源⽂档做接地解释——这正是"编排（把学习拆成引导步骤）+ RAG（接地于源⽂

档）+ 记忆/画像（据⽔平因材施教）"的合流。OpenAI 的 Study Mode 与之呼应，先以系统指

令⼩步快跑收集真实学⽣反馈，再择机把该⾏为训练进主模型（OpenAI 2025）。可见头部⼚

商已把三范式当作产品底座⽽⾮可选功能——这也提⽰国内产品：竞争的下半场不在单点模

型能⼒，⽽在三范式的⼯程化整合质量。 

再叠加多模态输⼊与端侧推理，即⽀撑起"智能体化 / 多模态 / 端侧化"的 2026 产品形态。此

处需补⾜前两个维度与三范式的关系：多模态让编排的"感知"环节从纯⽂本扩展到语⾳、图

像、⼿写与第⼀视⾓视频，学⽣可以把⼀道⼿写错题拍下、把课堂讲解说出来，系统才能真

正"看见"学习现场；端侧推理则回应了教育场景特有的隐私与⽹络约束——把轻量模型与部

分记忆放在本地设备、只在必要时上云，既降低时延与带宽依赖，又把最敏感的未成年⼈数

据留在本地，天然契合 10.1.3 所述"数据最⼩化、可控可删"的记忆治理取向。因此"端侧化"在

教育语境⾥不只是性能选择，更是隐私与公平的架构选择：它让⽹络受限地区也能⽤上有记
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性的个性化辅导，⽽不必把学习数据悉数上传。其在硬件端的具⾝化，可参见本院《AI-SLI 

2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》与《AI-SLI 全球教育机器⼈发展⽩⽪书 2026》——前者

⽰范多模态感知与第⼀视⾓交互（本院关联企业⽹龙 HK:0777 已于 2023 年 11 ⽉向 Rokid 战

略投资 2000 万美元并签署五年战略合作协议，Rokid Glasses 于 2025 年第⼆季度开售，据 

Omdia 数据 2025 年 Rokid 在带显⽰功能的 AI 眼镜细分市场排名全球第⼀；智通财经、证券

之星 2025）；后者⽰范具⾝智能体在物理空间中的落地边界。软件三范式与硬件具⾝化互引，

构成本院蓝⽪书体系的完整闭环：软件解决"会想、会查、有记性"，硬件解决"能看、能听、

能在场"，⼆者合流才逼近"随⾝、⽆缝、有据"的下⼀代教育交互。 

10.2 ⾯向多元主体的发展建议 

在上述范式判断基础上，我们向政策与标准、产业与产品、学校与教师、研究与公平四类主

体提出结构化建议。凡涉及尚未核实的具体指标、清单或⽂号者，均以占位标注，待据实补

录。四组建议共享⼀条主线：让"新范式"从技术卖点转化为可交付的可靠性与可治理的公平

性。 

10.2.1 政策与标准：以"可⽤、可信、可治理"为纲 

我国已在 2025 年形成推进 AI 教育的政策底座。教育部于 2025 年 5 ⽉ 12 ⽇发布《中⼩学⼈

⼯智能通识教育指南（2025 年版）》与《中⼩学⽣成式⼈⼯智能使⽤指南（2025 年版）》，

形成"通识素养 + 使⽤规范"双轨体系：前者以素养培育为核⼼、螺旋式课程从⼩学的体验兴

趣，到初中的技术原理理解，再到⾼中的系统思维与创新应⽤；后者按学段分级设置使⽤边

界——⼩学阶段禁⽌学⽣独⾃使⽤开放式内容⽣成功能、教师可在课内适当使⽤辅助教学，

初中可适度探索⽣成内容的逻辑性分析，⾼中允许结合技术原理开展探究性学习（教育部；

中国教育在线、CERNET、多知⽹ 2025）。同期发布的《中国智慧教育⽩⽪书（2025 年 5 
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⽉）》披露，已有 23 个省级教育⾏政部门部署开展中⼩学⼈⼯智能教育，北京、⼴州等地已

出台具体应⽤⼯作⽅案（教育部 2025）。在此底座上，建议—— 

· 建⽴教育 AI 产品的准⼊与评测规范。 推动形成⾯向教育垂类的能⼒评测与安全评测标准，

涵盖学科准确性、价值观安全、未成年⼈保护与可溯源性四个维度。可参照第三⽅评测

的现有实践：中国信通院已开展教育⼤模型评估并设分级，学⽽思九章⼤模型为⾸批通

过并获当前最⾼评级（4+ 级）者（好未来 2025）。评测应把 10.1.2 所述的"忠实度可复

现测量"纳⼊必测项，避免把"看起来会引⽤"误当"引⽤可靠"。评测⼜径与制定主体的最

终标准⽂号 [待补：标准⽂号/来源]。 

· 明确数据与记忆的合规边界。 就学习者数据的采集、留存、跨境流动与"被遗忘"给出可操

作细则，落实最⼩必要与⽬的限定原则，与 10.1.3 所述记忆治理红线对齐。尤应对"记忆

型产品"提出⽐⼀般应⽤更严的留存期限与删除响应要求。 

· 衔接现⾏法规与国际共识。 对内衔接上述两份《指南》与智慧教育⽩⽪书，对外参照 

UNESCO 2025《⽣成式⼈⼯智能教育与研究应⽤指南》关于数据隐私保护、使⽤年龄限

制的建议（UNESCO 2025）；具体条款与施⾏⽇期以正式⽂本为准 [待补：政策⽂号/施

⾏⽇期]。 

政策⼯具的选择宜"软硬结合"：对准⼊与安全底线（价值观、未成年⼈保护、数据删除）宜

⽤强制性标准，对快速迭代的技术形态（如具体的编排架构、记忆策略）宜留监管弹性空间、

以指引与最佳实践引导，避免⽤僵化条⽂锁死尚在演进的技术。这与我国两份《指南》"分学

段、留探索空间"的思路⼀脉相承——⼩学从严、逐级放开，本⾝即是把"年龄—能⼒—风险"

匹配起来的精细化治理范例，值得在产品准⼊层⾯同样贯彻：⾯向不同学段的同⼀功能，其

数据与⾃主性边界理应不同。 
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10.2.2 产业与产品：把"新范式"做成"可交付的可靠性" 

· 以循证替代宣称。 产品能⼒主张须有第三⽅可复现的评测⽀撑，避免夸⼤⾃动化程度。

头部⼚商已⽰范"先系统指令、⼩步收集反馈，再训练进主模型"的谨慎发布路径

（OpenAI Study Mode 2025），⽽⾮⼀步宣称"全⾃动教师"。凡宣称"AI ⼀对⼀""精准学"

者，应能提供可核验的成效证据与失败率数据。产品横评⽅法参见第 [待补：评测章号] 

章。 

· RAG 与记忆的⼯程化优先于模型参数竞赛。 如 10.1.2 所论，教育场景的差异化更多来⾃

知识策展质量、检索与引⽤⼯程、记忆的可控性，⽽⾮单纯堆参数。国产实践亦印证这

⼀取向：讯飞以"事实性约束强化学习"治理 RAG 幻觉（量⼦位 2025）；好未来以"九章

⼤模型 + DeepSeek"双轮驱动，并把能⼒嵌⼊学习机的作⽂批改、随时问、精准学等具体

功能，九章⼤模型⼊选 2025 全球智慧教育优秀案例（好未来 2025）——竞争焦点已从"

谁的模型⼤"转向"谁的落地稳"。 

· 端侧与多模态并重。 ⾯向隐私敏感与⽹络受限的校园环境，推进端侧推理与轻量化部署

（如以轻量模型承担辅助任务、把敏感数据留在本地设备），既降本又护隐私。同时把

第⼀视⾓感知、语⾳与图像等多模态输⼊纳⼊产品基线，与本院 AI 眼镜、教育机器⼈两

条硬件主线协同，为"随⾝、在场"的学习交互做准备。 

10.2.3 学校与教师：素养先⾏，⼈机协同 

· 教师 AI 素养建设。 将"提⽰⼯程、结果核验、伦理与数据意识、⼈机分⼯判断"纳⼊教师

专业发展。教师应能识别并纠正 AI 的事实性与价值性错误，⽽⾮被动采信——这恰是 

RAG 之"可溯源"与编排之"可校验"设计要服务的对象：技术把中间产物摊开，教师才能

有效在回路。素养建设不应停在"会⽤⼯具"，⽽应达到"会判断⼯具何时不可信"的层次；

对应的素养框架与研训学时 [待补：素养框架/来源]。 
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· 明确⼈机责任边界。 评价与决策类环节坚持"AI 辅助、教师负责"，⾼利害判断（如学籍、

升学、⼼理危机识别）不得完全交由模型。产品设计应把"教师最终裁决"固化为不可跳

过的流程节点，如 FACET ⼀类以教师为中⼼的编排系统所⽰范（arXiv 2025）——把⼈

机分⼯从"倡议"落实为"架构约束"。这⾥有⼀条容易被忽视的风险：当 AI 输出越来越流

畅可信，⼈在回路可能退化为"橡⽪图章"式的形式审核（automation bias，⾃动化偏见），

教师因信任⽽放松核验。对此，产品与研训需双向发⼒：产品应主动暴露不确定性与来

源（RAG 的可溯源在此又是抓⼿），研训则要专门训练教师"对流畅但可疑的输出保持警

惕"的判断⼒——素养的⾼阶⽬标，正是"会判断⼯具何时不可信"。 

10.2.4 研究与公平：把"数字鸿沟"纳⼊设计前置 

· 弥合接⼊与使⽤的双重鸿沟。 UNESCO 2025 年警⽰："数字鸿沟正迅速演变为 AI 鸿沟"，

截⾄ 2024 年全球仍有近三分之⼀⼈⼜（约 26 亿⼈）⽆法接⼊互联⽹，⼥童、乡村⼈⼜、

残障者与边缘群体尤受影响（UNESCO 2025）。⽣成式 AI 若缺乏公平设计，可能沿两

条路径放⼤既有不平等：接⼊鸿沟（算⼒、终端、⽹络的有⽆）与使⽤鸿沟（教师能⼒、

数字素养的⾼低）——即便设备到位，不会⽤、不敢⽤同样会造成落差。研究应把区域、

城乡、校际的差距监测作为常态，防⽌技术红利"先富者先得"。相关本地公平数据 [待补：

公平数据/来源]。 

· ⾯向弱势群体的可及性设计。 将⽆障碍、多语⾔与特殊教育需求纳⼊产品基线要求⽽⾮

附加项——把学习内容与解释以多语⾔、可朗读、可放⼤、可调节难度的形式默认提供。

可参照 NotebookLM ⾳频概览已⽀持 80 余种语⾔的实践（Google 2025），把"⼈⼈可⽤"

作为设计前置约束，⽽⾮产品成熟后再补的"⽆障碍模式"。这⾥三范式同样能反哺公平：

端侧化让⽹络受限地区可离线使⽤，多模态让识字困难或视障学⽣可⽤语⾳与图像交互，

RAG 的多语⾔知识库让少数民族语⾔与母语⾮通⽤语的学⽣也能得到接地于本地教材的
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解释。技术的普惠性不会⾃动发⽣，只有当"最不利处境的学习者也能⽤"被写进设计⽬

标与验收标准，公平才可能落地。 

· 把"减负"⽽⾮"增负"作为成效标尺。 有研究（发表于 *Nature Scientific Reports*）发现，

学⽣使⽤ AI 辅导相⽐课堂主动学习能在更短时间内学得更多（转引⾃ tutorbase 汇编 

2025）——但"学得更多更快"不应异化为变相加压。研究与评价应把学习者的负担、动

机与⼼理健康纳⼊成效指标，警惕把 AI 效率红利单向兑换成更多刷题、更长学时。以学

习者为中⼼，意味着把"⼈是否更从容地成长"置于"指标是否更好看"之上。 

下表汇总四类主体的建议要点与优先抓⼿（未定项以占位标注）。 

主体 核⼼建议 优先抓⼿ 关键约束/参照 

政策与标准 建⽴准⼊与评测规范、明

确数据与记忆边界 

教育垂类评测标准、数据

合规与删除细则 

两份《指南》、智慧教育

⽩ ⽪ 书 、 信通院分级评

估、UNESCO 指南；标准

⽂号 [待补] 

产业与产品 以循 证替宣称、 ⼯ 程 化 

RAG/记忆、端侧多模态 

第三⽅忠实度评测、知识

策展、端侧部署 

谨 慎 发 布 路 径 （ Study 

Mode ） 、幻觉治 理 （ 讯

飞）；评测⼜径 [待补] 

学校与教师 AI 素养建设、明确⼈机责

任边界 

教师研训、⼈机分⼯固化

为流程节点 

提⽰/核验/伦理素养、教师

在回路（FACET）；素养

框架 [待补] 

研究与公平 弥合接⼊/使⽤双重鸿沟、

可及性设计 

差距监测、⽆障碍/多语⾔

基线 

AI 鸿沟（约 26 亿⼈未接

⼊）、多语⾔可及；本地

公平数据 [待补] 
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10.3 实施路线图：三阶段、可核验的推进节奏 

为使建议可落地、可评估，我们提出"夯基—深化—协同"三阶段路线图。各阶段均设定性⽬

标与可核验的⾥程碑；涉及具体时点、规模与考核指标者以占位标注，供实施主体据实填充。

需强调，三阶段并⾮严格串⾏：允许在不同区域、不同学段并⾏推进，也允许发达地区先⾏

进⼊第⼆、三阶段，同时为⽋发达地区的"夯基"提供⽀持——路线图是逻辑先后，⽽⾮⼀⼑

切的时间表。 

 

10.3.1 第⼀阶段（夯基）：规范与基础设施 

· ⽬标： 明确评测与数据合规基线，完成教师 AI 素养的初步普及，摸清接⼊与使⽤两类鸿

沟的底数。 

· ⾥程碑： 依据两份《指南》落地校本使⽤规范与分学段红线；对接第三⽅评测（如信通

院教育⼤模型分级）确⽴本地采购的准⼊门槛 [待补：本地准⼊⼜径]；完成基础算⼒、

终端与教师能⼒的公平性摸底 [待补：本地公平数据/来源]；开展⾸轮教师 AI 素养研训，

重点覆盖"结果核验"与"数据意识"。 

· 可核验标志： 是否发布了校本/区域级使⽤规范；采购是否强制要求供应商提供第三⽅评

测证据；教师研训覆盖率是否达到设定阈值 [待补]。 
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· 为何"夯基"不可跳过： 采⽤侧的加速度（教师使⽤率两学年翻倍、青少年使⽤率翻倍，

见 10.1 开篇）意味着"先⽤起来再谈规范"的窗⼜正在关闭——规范滞后于采⽤，就会积

累难以回收的既成事实（数据已被采集、习惯已经养成）。夯基阶段的真正价值，是在

规模化之前把评测标尺、数据红线与教师判断⼒⽴起来，避免"先污染后治理"。 

10.3.2 第⼆阶段（深化）：范式落地与场景深耕 

· ⽬标： 将 RAG、记忆与智能体编排稳定嵌⼊赋能教学、⽀持学习、⽀持教研、智能评价

四场景，形成可复⽤的参考架构，并把"教师在回路"固化进产品流程。 

· ⾥程碑： 建⽴跨场景的循证评测常态化机制，把答案忠实度、失败率、教师⼲预率纳⼊

常规监测 [待补：机制/主体]；产出⾯向端侧与多模态的部署参考⽅案；在教研与批改等"

流程固定、可校验"任务上先⾏规模化，再谨慎向长程辅导扩展。 

· 落地次序建议： 遵循"先易验、后难验"的稳妥次序——先在教研备课、客观题批改、有明

确参考答案的答疑等"边界清晰、可校验"的任务上把三范式跑稳，积累失败案例库与教

师⼲预数据；待评测机制成熟、可靠性可量化后，再谨慎向作⽂/主观题评价、长程个性

化辅导等"⾼不确定、⾼利害"任务扩展。这⼀次序与 10.1.1 对编排成熟度的保守判断⼀

致：把⾃主性作为受控增量逐步释放，⽽⾮⼀步到位。 

· 可核验标志： 是否有"教师在回路"的编排流程投⼊常态使⽤；RAG 答案是否默认可回链

到校本知识库来源；是否建⽴了可复现的产品成效评测报告，且报告同时披露成功率与

失败模式。 

10.3.3 第三阶段（协同）：软硬协同与治理闭环 

· ⽬标： 实现"软件智能体—硬件具⾝"协同，在治理红线内规模化应⽤，接⼊与使⽤两类公

平鸿沟显著收敛。 
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· ⾥程碑： 与本院《AI-SLI 2026 AI 智能眼镜教育产业蓝⽪书》《AI-SLI 全球教育机器⼈发

展⽩⽪书 2026》两条硬件主线形成互引与联评 [待补：联评⼜径]；建⽴数据与记忆的全

⽣命周期审计闭环（采集—使⽤—留存—删除全程可追溯、可审计、可响应删除请求）；

把可及性从"合规底线"提升为"设计前置"。 

· 软硬协同为何是终局： 软件三范式解决"会想、会查、有记性"，但学习发⽣在真实的物理

与社交现场——课堂⾥的⼀次举⼿、实验台上的⼀个操作、同伴间的⼀次讨论。只有当

感知与交互从屏幕延伸到第⼀视⾓眼镜、教育机器⼈等具⾝载体，AI 才能"在场"地理解

学习情境，把编排的感知输⼊、RAG 的现场取证与记忆的连续画像真正落到学习现场。

这也是本院以"软件蓝⽪书 + AI 眼镜蓝⽪书 + 教育机器⼈⽩⽪书"三线并进的逻辑：三者

互引联评，才能给出"随⾝、⽆缝、有据、有记性"的完整图景，⽽⾮各说各话的碎⽚。 

· 可核验标志： 是否具备学习者数据/记忆的"被遗忘"实操通道；软硬协同是否有可复现的

联评报告；弱势群体的可及性指标是否纳⼊常态监测 [待补]。 

10.4 结语 

从 2024 到 2026，⽣成式⼈⼯智能教育产品的关键跃迁，不在模型"更能说"，⽽在系统"更会

做事、更能溯源、更有记性"，并逐步⾛向多模态与端侧的具⾝形态。智能体编排、RAG 与

长期记忆——"会做事、可溯源、有记性"——三范式合流，重构了产品的底座；本书以"五场

景 + 三新范式"重构产品图谱，并以循证优先、宁留占位不臆造的研究纪律贯穿始终。 

我们也清醒地看到范式的另⼀⾯：编排带来复杂度与不可控的⾃主性，RAG 的可靠性取决于

知识库策展与忠实度评测，记忆越强则数据风险越⾼。因此三范式不是三张免检的王牌，⽽

是三组需要被评测、被治理、被约束的能⼒。技术会持续迭代，但取向应保持稳定：以学习

者为中⼼、以教师为主责、以公平与安全为底线。当模型越来越会"做事"，⼈对过程的可⼲
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预、对来源的可核验、对数据的可控制，⾮但不应削弱，反⽽更需以制度与产品设计加以固

化——这正是编排之"可校验"、RAG 之"可溯源"、记忆之"可删除"在价值层⾯的落点。 

回望三范式，它们各⾃回应了⼀个古⽼的教育命题：编排对应"因材施教如何规模化"，RAG 

对应"知识如何可信可溯源地传递"，记忆对应"如何真正认识并陪伴⼀个具体的学习者"。⽣成

式 AI 没有发明这些命题，只是提供了迄今最有⼒也最需被审慎对待的⼯具。⼯具越有⼒，越

考验使⽤者的价值定⼒：是把它⽤来把每个孩⼦看得更清、扶得更稳，还是⽤来把标准化的

效率逻辑推向极致。本书的⽴场明确——三范式的意义，最终要以"是否让每⼀个学习者、尤

其是最不利处境者，得到了更公平、更从容的成长"来检验。 

愿本书为政策制定者、产业实践者、学校与研究者提供⼀份可核验、可延续的共同参照。技

术的终点从不是更聪明的机器，⽽是更被看见、更被⽀持、更公平地成长的每⼀个学习者。 
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附录 A 研究⽅法与数据⼜径 

A.1 研究⽅法 

本蓝⽪书由 AI-SLI 采⽤"⾃建策展知识库 + AI 研制流⽔线"辅助研制：先建"赋能教学→⽀持

学习→⽀持教研→智能评价→治理与安全"五场景分析框架，再对每⼀主题联⽹检索取证，仅

依据检索到的真实⼀⼿资料撰写，每条具体事实绑定⾏内引⽤，并经⼈⼯审阅把关⽅向与红

线。研究团队主导选题、框架、判断与最终结论；⼈⼯智能承担密集的检索、起草、制表与

引⽤管理⼯作。产品图谱与形态判断以⼚商公开资料、权威媒体报道与机构报告为据，避免

以营销⼜径替代事实。 

A.2 数据来源 

数据以⼀⼿来源为主，包括：⼚商官⽅产品⽂档与公告、各法域政策法规原⽂（如欧盟《⼈

⼯智能法案》、美国 FERPA/COPPA、中国《⽣成式⼈⼯智能服务管理暂⾏办法》等）、国

际组织与权威机构报告、公开评测基准与其可核验成绩、以及权威媒体报道。各章末"本章参

考来源"逐条列出该章真实引⽤（标题·机构·年份·URL）。凡涉⽹龙（NetDragon，港股 

HK:0777）等关联企业产品，均以其官⽅公开信息为准。 

A.3 数据⼜径审慎原则 

· 市场数据分⼜径：不同研究机构对"⽣成式 AI 教育""教育科技（EdTech）"市场的定义、

地域范围与统计年份不同，其规模数字不可直接横向⽐较或相加；引⽤时保留机构名、

⼜径与发布年份。 
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· 币种防⽕墙：⼈民币、美元、港元不混算；涉及⾦额⼀律标注币种与时点，不做隐性换算。 

· 预测与实际区分：凡机构预测/估计值⼀律标注"预测"与发布时点，与实际统计值区分呈现。 

· 评测成绩可核验：模型/产品评测分数仅采⽤可查证的公开来源；来源不明的分数不予采

⽤。 

· 占位⽽⾮臆造：凡未能经检索核实的具体数字、政策⽂号、产品名单、评测成绩或⽂献，

⼀律以 [待补：…] 标注，绝不臆造。本⽂件为研究版本，[待补] 处待多源核验后定稿。 

A.4 局限与后续 

⽣成式 AI 教育产品迭代极快，本版本对部分快速变化的规格、价格、评测成绩与市场规模保

留 [待补] 占位，后续将以事实核查流⽔线补齐真实来源后形成定稿版。产品举例⽤于说明形

态与机理，不构成任何选型推荐或投资建议。 
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附录 B 术语表 

术语 释义 

⽣成式⼈⼯智能（GenAI） 能够⽣成⽂本、图像、语⾳、代码等内容的⼈⼯智能技

术，以⼤语⾔模型为代表。 

智能体（Agent） 能理解⽬标、拆解任务、调⽤⼯具并连续执⾏多步任务

的⼈⼯智能系统。 

智能体编排（Agent Orchestration） 对多个智能体/⼯具的规划、调度与协作，使系统从"回

答"⾛向"完成任务"。 

检索增强⽣成（RAG） 在⽣成前检索外部知识库并将其作为依据，⽤于提升准

确性、实现引⽤溯源、抑制臆造。 

长期记忆（Memory） 跨会话保存学情、偏好与上下⽂，⽀撑持续个性化的机

制。 

多模态（Multimodal） 在统⼀模型中贯通⽂本、图像、语⾳、视频、代码等多

种信息形态的能⼒。 

端侧（On-device） 将推理能⼒部署于个⼈设备或本地终端，具备低时延、

强隐私与离线可⽤特性。 

教育垂类模型 ⾯向教育场景，经学科语料、教学任务与安全对齐优化

的专⽤⼤模型。 

场景效度 评测所测能⼒与真实教育应⽤场景需求的⼀致程度。 

过程性评价 ⾯向学习过程（作答轨迹、修改、协作等）⽽⾮仅最终

产物的评价⽅式。 

护栏（Guardrail） 对模型输⼊输出施加的安全、合规与内容约束机制。 

学术诚信 在⼈机协作学习中对原创性、署名与合理使⽤ AI 的规

范与判断。 
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数据最⼩化 仅收集与处理达成⽬的所必需的最少个⼈数据的原则。 

EU AI Act 欧盟《⼈⼯智能法案》，对 AI 系统按风险分级监管的

法规。 

FERPA / COPPA 美国《家庭教育权利与隐私法》/《⼉童在线隐私保护

法》。 
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附录 C 参考⽂献体例说明 

本蓝⽪书正⽂采⽤"随⽂标注 + 章末来源"体例：正⽂中对具体事实以括注或⾏⽂点出来源机

构与年份，章末"本章参考来源"逐条给出可核验条⽬（标题 · 机构/作者 · 年份 · URL）。体例

遵循以下约定： 

· 仅收录研制过程中实际检索并核对过的来源；未经核实者不列⼊，相应事实在正⽂以 [待

补] 标注。 

· 优先⼀⼿来源（政策法规原⽂、⼚商官⽅⽂档、机构原始报告、评测基准官⽅页⾯）；媒

体报道作为补充并注明媒体名。 

· 同⼀事实存在多⽅⼜径时，保留主要来源并在正⽂说明⼜径差异。 

· ⽹址为便于核验的公开链接；如链接失效，以标题与机构名检索可复得。 

*（定稿版将统⼀转为编号引⽤并⽣成完整参考⽂献表。）* 
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