
2025 年第 8 期渊总第 388 期冤

智能教育生态协同发展：逻辑机理与典型实践模式
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[摘 要] 随着生成式人工智能等新兴智能技术快速发展和驱动社会转型袁智能教育生态协同创新成为业界关注热

点遥文章首先对智能教育生态演化的协同关系进行梳理分析袁建立智能教育生态协同的总体概念模型曰借鉴 TOE 理论框

架和创新生态系统理论袁并结合教育领域应用袁提出适用于教育场景的改进型 TOES 理论框架袁构建了智能教育生态协

同发展的体系框架曰进而阐述智能教育生态协同发展的基本内容和协同法则袁包括技术生态尧组织生态尧环境生态和应

用生态四大生态协同场域曰最后讨论了五类典型实践模式袁以期为推进新时代智能教育生态协同创新提供参考遥
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一尧引 言

随着生成式人工智能等新兴智能技术快速发展

和驱动社会转型袁教育领域正在加速智能升级和生态

重塑袁智能教育生态协同创新成为业界关注热点遥 教

育系统是一个有机的复杂生态系统袁需要从整体视角

探究其科学发展路径[1]遥 教育信息化 2.0 时代袁信息技

术将从渗透走向融合袁重构教育生态[2]遥人工智能技术

的突破和应用袁为教育生态的系统变革提供了强大的

动力和无限的可能性[3]遥学界对此展开相关研究袁主要

聚焦在以下方面院智能教育生态发展基本理论研究袁如
智能教育生态的目标内涵尧体系框架尧构成要素尧实践

路径[4]袁人工智能教育生态系统建设原理[5]曰要素驱动

的智能教育生态研究袁 如以人为本的智能教育生态

研究[1]袁智能教育范式推动教育生态系统整体创新与

进步[3]曰智能教育生态演化模式研究袁如整合不同主体

的智慧与力量袁 共同促进 AI 教育生态的协同演化[6]曰
智能教育微观生态研究袁如基于智慧课堂构筑多维一

体的智慧教学生态体系[7]等遥 已有研究大多为基本概

念层面或局部领域探索袁对智能教育生态协同发展机

制及实践创新模式研究不足遥 本研究借鉴 TOE
渊Technology-Organization-Environment袁TOE冤 理论框

架和创新生态系统理论袁对智能教育生态协同发展的

逻辑机理和典型实践模式进行专题探讨袁为推动新时

代智能教育生态协同创新提供参考遥
二尧智能教育生态演化的协同关系及概念模型

智能教育是适应智能技术变革和社会转型需要

而形成的教育新样态袁基于国内外相关政策文献和智

能教育发展实践袁通过对社会转型背景下智能教育生

态系统内部与外部尧 现实与未来等协同关系梳理分

析袁明确智能教育生态协同发展的诉求尧特征和概念

模型遥
渊一冤智能教育生态演化的协同关系分析

1971 年袁德国学者哈肯渊Haken冤在协同学理论中

提出协同的科学概念袁阐释了不同现象和系统中有序

结构形成的特点和规律袁认为在自然系统和社会系统

广泛存在着协同作用[8]遥 协同发展是一种新的发展模
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式袁是多主体围绕发展目标而开展的协同互动的系统

工程袁其要素涉及组织尧技术尧市场尧文化等遥在智能时

代袁协同创新已成为提升国家竞争力尧发展新质生产

力和加速产业升级的关键路径[9]袁协同作用成为智能

教育生态演化的核心驱动力遥
1. 需求适应院与社会发展环境的外部协同关系

智能时代教育系统的外部环境不断变化袁 智能教

育发展应加强与社会环境的外部协同遥一方面袁社会转

型要求智能教育发展及服务样态与之相适应遥 人工智

能推动人类社会从信息社会走向智能社会袁 如日本等

国提出打造超级智能社会渊Super Smart Society 5.0冤[10]袁
我国提出建设智慧社会的战略部署[11]等遥 智能技术重

塑人类社会形态和教育样态袁 呼唤教育系统做出全

面尧深刻尧彻底的数字转型和智能升级[12]遥 智能教育应

以智能时代社会转型的总体战略和理念为导向袁主动

适应社会转型对教育发展的影响和要求袁实现与外部

环境的协同遥 另一方面袁智能教育目标和体系要与智

能时代高素质创新型人才培养需求相适应遥智能时代

的教育不仅要培养人的智能技术素养袁更重要的是发

展面向未来的核心素养袁确立以人的发展为核心的 21
世纪教育目标[13]遥 作为野智能技术支持的教育冶袁智能教

育中的智能是指人工智能或机器智能遥 智能时代普遍

重视智能技术素养的培养袁如 UNESCO 发布了叶学生

人工智能能力框架曳袁我国发布了叶中小学人工智能技

术与工程素养框架曳等遥但智能教育不仅限于智能技术

素养的培养袁 更要关注学习者核心素养和创新能力的

整体提升袁从而培养社会转型发展所需要的卓越人才遥
2. 愿景引领院与未来智慧教育形态的愿景协同关系

智能时代的未来教育愿景是智慧教育理想形态袁
智能教育则是实现这一理想的现实路径袁智能教育与

未来智慧教育形态在实践路径的适切性和目标引领

的有效性方面体现了愿景协同诉求遥 一方面袁以智慧

教育愿景有效引领智能时代的教育变革遥智慧社会是

社会形态发展的高级阶段袁 要体现以人为本的价值遥
与智慧社会育人需求相适应的未来教育愿景是智慧

教育袁智慧教育根本指向促进人的智慧发展[14]遥 智慧

教育成为当今各国应对人工智能时代挑战尧实现教育

可持续发展目标的共同战略愿景[12]遥 另一方面袁作为

智能时代教育的具体样态袁智能教育是迈向未来智慧

教育的实践路径遥 智能教育对于智慧教育形态具有支

撑赋能作用袁包括提供智能化教育环境尧数字资源和课

程服务体系建设尧人机协同教育尧新型评价方式尧教学

组织方式等[14]遥 换言之袁智能教育是智能技术支持教

育的野正在进行时冶袁智慧教育是智能教育深化发展尧

智慧升级的野将来完成时冶[15]遥当前广为使用尧基于专用

人工智能的野智慧教育冶并非真正意义上的智慧教育袁
实质是将智能教育冠以智慧教育之名[14]袁 当智能技术

发展走向通用智能尧超级智能袁并与人类智慧融为一

体时袁智慧教育愿景方能实现遥
3. 形态重塑院与教育系统要素和结构的内部协同

关系

智能技术在教育中的融合应用不断拓展与深入袁
将赋能教育系统内部要素和结构关系协同创新袁实现

教育形态重塑遥一是重塑智能生产力赋能教育系统整

体性变革的价值定位遥在人工智能等新兴科技的驱动

下袁生产力内涵逐渐朝着信息化尧网络化尧智能化方向

发展袁形成了一种新质生产力要要要智能生产力[16]遥 在教

育中智能技术的价值不再局限于智能工具袁而具备了

知识生成尧逻辑推理尧人机对话等通用智能袁实现从技

术到生产力的转化袁与教育的其他要素及系统全方位

深度融合袁驱动教育系统的整体性变革和转型遥 二是

重构人类智慧与机器智能协同共创的教育实践方式遥
人类智慧是人的智力渊智能冤与非智力因素共同作用

的结果[14]遥 智力渊智能冤包括记忆尧理解尧分析尧判断尧推
理等思维能力袁具有可测量和显性特性遥 该特性决定

了智力渊智能冤可以被机器模拟或延伸袁形成了人工智

能或机器智能遥智慧包括人的智力因素与非智力因素

的发展袁是包含人的情感尧态度尧价值观尧世界观尧认同

感等心理因素在内的集合体[14]遥 智慧属于人类特有的

高阶思维能力袁是不能被机器模拟的遥因此袁教育实践

中要加强机器智能与人类智慧的有机融合尧 优势互

补袁实现人机协同的教育新样态遥 三是重建智能技术

支持的开放协同教育系统遥 教育系统狭义上是指教

师尧学生尧教学内容尧教学方式等要素构成的内部系

统袁通过机器智能与师生智慧相结合袁与课程尧教材尧
资源及教学方法相结合袁驱动学校教育内部要素和结

构的智能升级遥同时袁教育系统具有开放性袁与系统外

部进行物质尧能量与信息交换共享袁通过智能技术支

持的社会实践尧家校育人尧校企合作等袁重塑开放合

作尧多元协同的智能教育形态遥
渊二冤智能教育生态协同发展的总体概念模型

基于以上分析袁智能教育生态演化既涉及教育系

统内部要素及结构关系袁也涉及与外部环境的协同关

系袁既涉及现实的教育实践路径袁也涉及与未来教育

愿景的协同关系袁多元协同创新是智能教育生态发展

的核心特征遥 推进智能教育生态协同发展袁要从复杂

系统的视角审视智能教育生态系统中的要素及联系袁
采用系统观尧 生态观和协同观进行顶层规划设计袁通
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过智能技术赋能应用尧多元主体协同共创尧要素结构

转型升级袁共筑开放有序尧协同创新的智能教育新生

态遥 为此袁需要构建具有系统性框架的智能教育生态

协同发展总体概念模型遥
概念模型的构建源于数据库设计方法袁是对真实

世界中问题域内的事物的描述袁纯粹反映信息需求的

概念结构遥 在实践应用中袁概念模型逐步拓展为以直

观简明的方式对事物的规律和机理进行描述袁被广泛

运用于教育尧城市管理等社会科学研究领域遥 如有学

者基于野原因要结果冶逻辑构建了城市体育竞争力评

价野实力要潜力要成果冶概念模型[17]袁用于城市体育竞

争力分析研究曰有学者通过要素尧环节及其相互关系

分析构建了健康管理概念模型袁为研究提供了一个系

统性尧框架性的思维方式[18]遥 借鉴概念模型构建的一

般方法袁基于智能教育生态演化协同关系分析袁本研

究构建智能教育生态协同发展的野需求适应要愿景引

领要形态重塑冶总体概念模型渊如图 1 所示冤遥 其中袁
野需求适应冶指系统结构功能与外部环境影响相适应袁
即智能教育系统的结构和功能要响应社会环境变化

的影响和要求袁适应社会转型对高素质创新人才培养

的需求曰野愿景引领冶指现实实践路径与长远目标愿景

相适切袁即智能教育作为智能时代正在实践的新型教

育样态袁要以智慧教育理念为引领袁为实现智慧教育

愿景目标提供实践路径曰野形态重塑冶指基于智能教育

系统的内外交融尧协同创变袁重塑智能时代教育新形

态遥 智能教育系统在生态发展中处于内部与外部尧现
实与未来两大关系的交汇点袁通过系统结构功能与现

实实践路径的有机统一尧满足外部社会需求和达成未

来愿景目标的有机统一袁实现人类智慧和机器智能协

作共创尧重塑人机协同的教育新形态[19]遥
上述概念模型揭示了智能教育生态演化中的内

部与外部尧现实与未来的协同关系及发展规律袁描述

了智能教育生态协同发展的总体概念结构袁为进一步

探讨其逻辑机理提供了理论依据遥
三尧智能教育生态协同发展逻辑框架体系构建

在概念模型基础上袁 借鉴 TOE 理论框架和创新

生态系统理论及其改进型理论框架袁本研究描述智能

教育生态协同发展的逻辑机理和体系框架遥
渊一冤TOE 理论框架和创新生态系统理论的要义

及应用价值

智能教育生态协同发展是适应智能社会环境影

响和要求袁利用智能技术革新教育系统的要素尧结构

与功能袁旨在促进教育系统性变革转型尧构建智能教

育新生态的过程遥 该过程与主张集技术革新尧组织管

理和环境适应于一体的 TOE 理论框架以及创新生态

图 1 智能教育生态协同发展的总体概念模型
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系统理论具有内在契合性遥 本研究参考 TOE 理论框

架和创新生态系统的理论和方法袁为分析智能技术在

教育系统中的扩散与应用创新提供方法论依据遥
TOE 理论框架是 1990 年由托纳茨基渊Tornatzky冤

和弗莱舍渊Fleischer冤在创新扩散理论基础上提出的袁
是一种基于技术应用情境的理论创新模型袁 旨在解

释组织引入和采用新技术的过程[20]遥 TOE 理论框架

把一个组织对技术创新实施的影响因素归纳为技

术尧组织和环境三个层面袁其中袁技术渊Technology冤层
面涵盖技术基础设施尧 技术能力等基本技术条件和

创新性尧兼容性等技术特点曰组织渊Organization冤层面

包括组织的架构模式尧 规模尧 范围及人力资源状况

等曰环境渊Environment冤层面涉及政治尧经济尧社会尧文
化尧人口等方面遥 TOE 理论框架具有较强的可操作性

和灵活的适用性袁 能够依据实际情况多角度综合考

虑技术尧组织及环境对研究主体产生影响的因素袁可
与教育等诸多研究领域相互结合袁 得到学者和业内

的广泛认可遥
创新生态系统理论是基于生态学概念对创新系

统提出的一种理论模型袁 即基于某种创新资源的吸

引袁多个创新主体聚集在一定的地理范围或社会网络

范围袁经过价值共塑尧利益共享和风险共担而形成的

相对稳定的尧自我进化的组织联合体袁具有野共生冶野多
样冶野互补冶野稳态冶等性质[21]遥 创新生态系统通过技术

创新尧组织变革尧合作伙伴协同尧组织战略制定等实现

系统的持续变革尧生产效率提高尧系统协同度提升等袁
是一个动态的过程袁 有利于把握系统的发展过程袁进
而得出系统提升的实践路径[22]遥 创新生态系统包括创

新个体尧创新组织和创新环境等要素袁基于物质流尧能
量流尧信息流的联结传导袁实现系统要素协同共生尧动
态演化遥创新生态系统理论为智能教育生态协同发展

框架构建提供了理论基础遥
渊二冤基于改进型 TOES 理论框架的智能教育生

态协同发展体系框架

在 TOE 理论框架和创新生态系统理论基础上袁
结合教育领域实际袁本研究增加场景渊S冤层面要素袁形
成适用于教育领域的改进型 TOES 理论框架遥 所谓场

景渊Scenarios冤是通过野人要物质要信息冶要素的连接尧
匹配和组合袁从而实现多元情境的动态连接遥 智能教

育场景强调野人要教育要智能技术冶的复杂交互袁彰显

出智能尧交互尧集成等特征遥将智能技术应用于教育领

域袁形成包括智能教育环境尧智能学习过程支持尧智能

教育评价尧智能教师助理尧教育智能管理与服务等智

能教育场景[23]遥 在智能教育实践中袁结合具体场景深

入应用人工智能袁释放其在教育上的效益遥我国叶科技

部关于支持建设新一代人工智能示范应用场景的通

知曳将智能教育纳入示范应用场景袁包括针对青少年

教育中的野备尧教尧练尧测尧管冶等关键环节[24]遥 因此袁利
用智能技术构建教育场景袁应成为智能教育生态协同

发展的重要内容遥本研究据此提出适用于教育场景应

图 2 基于改进型 TOES 理论框架的智能教育生态协同发展体系框架
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用的改进型 TOES 理论框架袁包括技术尧组织尧环境和

场景四个层面袁进而构建智能教育生态协同发展体系

框架渊如图 2 所示冤遥
技术尧组织尧环境和场景四个因素定位不同袁在实

践中所关注的建设与应用侧重点各有差异袁 相互联

动尧协作共创袁共同推动智能教育生态协同发展遥 其

中袁技术因素是生态演化的核心驱动力袁基于数据到

信息和知识尧再到智能的转换袁生成智能生产力袁促进

教育系统要素和结构变革曰组织因素是生态演化的核

心主体袁涉及各类个体主体和团体主体袁通过设立合

理的组织结构袁多元主体参与和合理分工袁担负生态

构建的组织和协调职责曰环境因素是生态构建的重要

条件袁为生态协同发展提供宏观政策尧标准规范和文

化环境等外部环境保障以及教育系统内部子系统条

件支撑曰场景因素是生态建设与应用的主阵地袁是生

态演化的落脚点和应用归宿袁基于教育教学实际需求

创建智能技术支持的多样化教育教学场景遥以上四个

因素相互影响尧相互支持袁共同构成智能教育生态协

同发展体系袁 推动智能教育生态系统从无序到有序尧
从低级有序到高级有序袁从而实现可持续的迭代演化

与协同创新遥
四尧智能教育生态协同发展的内容及协同法则

在上述体系框架下袁结合智能教育生态演化实际

及协同在智能教育生态演化中的核心驱动作用袁本研

究对智能教育生态协同发展的基本内容和协同法则

进行探讨袁主要包括技术生态尧组织生态尧环境生态和

应用生态四大生态协同场域遥
渊一冤技术生态场域院从数据到智能的数智协同

技术生态场域突出智能教育生态协同发展的技

术要素价值袁主要探讨智能技术本身的发展尧智能生

成的原理尧教育中的智能生产力尧智能教育技术平台

及工具等技术基础设施建设等方面袁侧重考察智能技

术的特点及其在推动技术生态演化中的数智协同法

则遥一方面袁基于数据到智能转换的视角考察遥遵循从

信息尧知识到智能转换的野信息转换定律冶袁揭示了从

客观感知信息尧到主观认知信息尧再到知识建构尧最后

输出智能的规律 [25]遥 野信息转换定律冶 体现了基于

DIKW渊Data Information Knowledge Wisdom冤模型的智

能生成原理[26]袁包括数据获取尧信息加工尧知识建构和

智能输出四个阶段遥 数据获取旨在建立高质量尧大规

模尧多样化的训练数据集袁实现智能感知客观世界曰信
息加工将非结构化的原始数据转换为机器系统可以

理解和处理的结构化信息袁 以获得有用的认知信息曰

知识建构从大量的结构化信息中学习和掌握语言规

律尧知识结构和任务技能袁以理解数据内在规律曰智能

输出将机器学习到的知识转化为高质量的尧符合用户

需求的智能决策遥 另一方面袁基于技术到生产力转化

的视角考察遥近年来袁随着生成式 AI 等技术取得突破

性进展袁新质生产力得到迅猛发展遥 大模型在教育中

广泛和深入应用袁需要结合教育领域实际建立教育垂

类大模型袁实现大模型底座平台等新型基础设施智能

升级袁 开展大模型加持的教育智能体的开发与应用袁
大力提升教育智能生产力袁将为教育带来史无前例的

革命性变化[27]遥 从数据到智能尧再到智能生产力袁打造

数智协同的智能教育技术生态遥
渊二冤组织生态场域院从结构到运行的组织协同

组织生态场域关注组织的类型尧结构尧定位尧运行

方式和职责分工等袁涉及组织团体和组织个体等教育

主体袁是智能教育生态演化的核心要素遥在实践中袁要
发挥组织要素主导作用袁涉及教师尧学生尧管理者等个

体主体和政府尧学校尧企业尧研究院所尧社会机构等团

体主体袁遵照组织协同法则共同推动智能教育组织生

态构建与发展遥 在组织结构层面袁要着眼组织整体目

标袁设立多类型的教育组织结构袁明确组织定位并合理

分工袁充分发挥政尧产尧学尧研尧用多元主体的优势袁构建

有利于智能教育生态协同发展的组织模式遥 要深入理

解组织成员的特点袁包括个性基础上的整合尧各成员

树立共同目标尧 各成员之间权利平等和相互制约尧以
过程为导向的协同尧基于共同职责和集体力量 [28]等遥
在组织运行层面袁 要关注多元主体参与和协同创新遥
以学校教育为主渠道袁担负开展人工智能教育尧利用

人工智能推进教育教学改革和创新性人才培养等重

任曰联合教育培训机构尧科研机构等智能教育主体袁承
担智能教育的科学研究和人工智能在职教育培训尧终
身学习支持曰 引入教育信息化企业和教育协会/学会

等行业参与者袁多主体共同推动智能教育协同创新遥
渊三冤环境生态场域院从内部到外部的环境协同

环境生态场域关注智能教育生态演化的环境因

素及影响袁包括教育系统内部要素及关系结构和外部

的宏观政策尧制度规范尧文化环境等方面袁依照环境协

同法则推动智能教育环境生态的协同发展遥 一方面袁
聚焦于教育系统内部要素及结构的智能化转型升级遥
教育生态系统的子系统包括各级各类学校尧教育主管

部门与教科所尧电教尧装备等保障部门等袁各个子系统

之间围绕着教育生态演化的关键要素袁如学生核心素

养水平尧教师智能教学成效尧学校教育教学质量尧学校

和区域智能教育治理水平等袁通过构建教育协作交流
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序号 模式名称 核心理念 主要特点 典型应用场景

1 规范引导区域发展模式
政策规范引领指导袁区域整体

推进发展

指导性袁整体性袁操作性袁整合

多元力量

区域智能教育的整体发展尧智
能教育标准化发展

2 各类主体主导发展模式

高校主导尧多元参与袁企业主

导尧科研创新袁机构主导尧行业

协作

主体主导性袁共建智能服务平

台袁实现开放合作

学校智能教育整体发展袁智能

教育技术和项目创新袁智能教

育行业发展

3 政产学研用共推发展模式
多元主体动态合作袁共同推进

智能教育发展

野五位一体尧优势互补冶袁合作

共赢尧生态发展袁协同创新尧整
体提升

智能教育人才培养和智能教

育生态化发展

4 学科尧事业尧产业一体化

发展模式

智能教育学科尧事业尧产业一

体化发展

探索建立智能教育学科袁注重

学科尧事业尧产业一体化发展
智能教育学科建设与人才培养

5 综合集成尧协同创新发展模式 综合集成尧人机结合尧协同创新 总体设计袁综合集成袁人机结合 智能教育方法创新应用

网络袁开展相互协作和积极博弈袁共同促进教育生态

系统结构变革和转型升级[6]遥另一方面袁聚焦于教育系

统外部环境因素和力量的整合创新遥 UNESCO 和各国

政府出台了多项智能教育相关政策和标准规范袁为教

育领域的智能化变革提供宏观政策依据遥智能教育发

展外部环境因素的变化野无时不有冶野无处不在冶袁如果

不从系统环境寻找合适的控制变量袁系统就会演变成

无序的耗散结构遥 因此袁要关注教育系统外部环境因

素袁主动吸纳政尧产尧学尧研尧用多方力量参与袁实现相

关资源最优组合尧协作互补袁促进智能教育生态开放

和协同发展遥
渊四冤应用生态场域院从野AI+冶到野+AI冶的场景协同

应用生态场域侧重考察教育教学过程中智能技

术的赋能应用方式与影响袁从野AI+教育冶向野教育+AI冶
转变袁遵循场景协同法则推动智能教育场景落地与协

同创新遥早期着眼于野AI+教育冶袁关注智能技术在教育

教学中应用的场景遥 野智能技术支持的教育冶原指把智

能技术作为工具和手段应用于教育中袁利用智能工具

改进教育教学活动袁包括教学尧学习尧评价尧管理尧研究

等垂直应用场景袁发挥机器智能的优势袁优化教育业

务流程袁提升业务工作效率遥 当前立足于野教育+AI冶袁
突出智能时代教育变革的场景遥随着生成式人工智能

等技术出现袁AI 从专用智能逐步向通用智能发展袁成
为教育系统的重要内生变量和新型要素袁由技术应用

转向技术与教育双向赋能袁 驱动教育模式和形态重

塑遥如基于生成式人工智能尧虚拟数字人尧元宇宙等技

术创建新型智能学习中心袁实现从技术赋能垂类教育

应用向横向多场景协同共创转变袁 形成课上课下协

同尧校内校外一体尧线上线下融合的育人机制 [29]遥 因

此袁当前正从野AI+教育冶走向野教育+AI冶袁野教育+AI冶阶
段的突出特征是野智慧化冶袁体现了智能教育走向智慧

教育的实践路径[30]遥

五尧智能教育生态协同发展的典型实践模式

智能教育生态构建需要服务于智能教育行业实

践袁进而探索以协同为核心驱动的生态协同发展实践

模式遥 在国内外智能教育发展中袁无论是 UNESCO 等

国际组织发布的多项智能教育发展报告袁 还是我国出

台的 叶新一代人工智能发展规划曳叶教育信息化 2.0 行

动计划曳叶中国教育现代化 2035曳叶教育强国建设规划

纲要渊2024要2035 年冤曳等政策文件袁纷纷提出多方力

量协同推进智能时代教育发展遥 以我国为例袁叶中国教

育现代化 2035曳中 21 次提及野协同冶概念袁涉及野调动

各方面力量协同推进教育现代化冶野构建产学研用深

度融合的全链条尧网络化尧开放式协同创新联盟冶野健
全开放尧协同尧联动的中国特色教师教育体系冶[31]等曰
全国智慧教育示范区建设的一条重要经验就是多元

合作尧优势互补袁协同推进区域智慧教育发展遥 综合以

上讨论袁并结合行业实践和相关研究袁本研究提出智能

教育生态协同发展典型实践模式袁见表 1遥
渊一冤规范引导区域发展模式

规范引导区域发展模式遵循 野政策规范引领指

导尧区域整体推进发展冶的理念袁由各级政府制定和实

施区域智能教育政策规范袁 如智能教育发展政策尧专
项规划尧标准指南等规范性文件袁引领尧规范和整体推

进区域智能教育协同发展遥 该模式的特点院一是指导

性遥紧密结合特定区域及一定时期教育信息化发展实

际需要袁制定针对性的教育政策和规范文件遥 二是整

体性遥 采取全局观尧系统观进行区域智能教育顶层设

计袁确立总体目标尧规划和标准袁整体推进区域智能教

育建设与应用遥三是操作性遥注重建设方案实际可行尧
任务明确尧计划具体尧保障到位尧易于执行遥 四是整合

多元力量遥注重区域内政府尧学校尧企业和社会机构等

多方力量的整合袁协同参与区域智能教育发展遥 该模
表 1 智能教育生态协同发展的典型实践模式
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式在国内外教育信息化建设中普遍使用袁 如江苏省尧
北京市海淀区和安徽省蚌埠市等地袁于 2014 年尧2015
年在全国范围内率先制定了本区域的智慧教育发展

专项行动计划袁有效推动本区域的教育信息化整体发

展袁且海淀区尧蚌埠市先后入选全国智慧教育建设示

范区遥
渊二冤各类主体主导发展模式

以学校尧企业尧社会组织等各类主体为主导袁通过

发挥学术尧技术或中介作用影响力袁开放合作袁协同推

进智能教育发展遥其主要特点是突出某类主体主导作

用袁搭建开放服务平台袁同时广泛吸收相关力量参与

和协作共创袁主要包括三种类型院一是学校主导尧多方

协同袁即以学校为主导力量袁企业尧社会机构等多方参

与袁共同推动学校智能教育发展遥 如美国卡内基梅隆

大学作为人工智能重要发源地袁在智能教育体系建设

方面享誉全球袁基于人工科学协同论袁采取学校主导尧
多方协同策略袁与政府尧高校联盟尧大学尧企业尧研究

所尧公益机构尧中小学尧慈善基金会等展开广泛的协

同袁开放式地发展智能教育[32]遥 二是企业主导尧科研创

新袁即以企业为主导袁高校尧科研机构等参与袁通过技

术和项目合作袁协同推进智能教育科研创新遥 三是机

构主导尧行业协作袁即以协会/学会等社会机构为主导

力量袁高校尧企业尧用户尧地方教育主管部门等参与袁协
作推动智能教育行业发展遥如中国教育技术协会发挥

教育信息化领域唯一国家级行业协会主导作用袁推动

校企合作尧政企合作袁并设立智能教育专业委员会袁专
门从事智能教育行业协同发展的研究尧交流与推广遥

渊三冤政产学研用共推发展模式

政产学研用共推发展模式的特点是 野五位一体尧
优势互补冶袁即政府具有智能教育政策引领尧方向调控

等宏观决策与指导优势袁企业拥有智能技术和产品研

发优势袁学校具有学科理论尧专业课程和教育专家优

势袁科研院所具有智能科学与技术创新优势袁社会力

量具有社会实践尧市场服务环境优势袁通过多方合作尧
优势互补袁实现野1+1>2冶的整体效能遥 该模式实施包括

两个层面院一是国家层面战略统筹袁利用政策引导产学

研协同创新遥如党的十八届三中全会明确提出袁建立产

学研协同创新体制袁构建具有中国特色的产学研创新

体系[33]袁叶国民经济和社会发展第十三个五年规划曳进
一步提出袁构建政产学研用一体化的创新网络袁以实

体化尧紧密型的合作模式推动产学研协同创新[34]遥 二

是区域层面推进落地袁 广泛采用 UGBS 协同创新模

式遥 如安徽省蚌埠市自 2019 年以来袁先后开展野双区

一点冶建设袁采用 野UGBS 协同创新冶模式袁由高校尧政

府尧企业尧中小学校协同推动区域创新教学实践袁在西

北师范大学专家团队指导下袁多元主体逐渐形成协同

发展关系袁各方优势互补袁推动区域创新教学实践可

持续发展[35]遥
渊四冤学科尧事业尧产业一体化发展模式

从智能教育生态建构整体视角袁以智能教育学科

理论为指导尧以智能教育事业应用为主阵地尧以智能

教育产业为支撑袁推进智能教育体系创新遥 南国农先

生曾提出野电化教育是一门学科尧是一项事业尧也是一

种产业冶的思想[36]袁电化教育是由事业尧管理尧产业尧学
科教学尧学科研究五个子系统构成的大系统[37]遥 据此袁
可将智能教育学科尧事业尧产业三大领域作为一个整

体袁整合三方力量袁协同推进智能教育体系创新发展遥
一方面袁发挥智能教育学科的统领作用遥 2019 年袁西
北师范大学在全国率先获批设立智能教育博士点袁并
与科大讯飞联合建立智能教育研究生科研与实践基

地遥杨宗凯提出袁发展智能教育学袁将智能教育学列为

交叉学科门类下的一级学科袁尽快启动学科体系构建

工作袁积极开展智能教育领域的协同创新[38]遥 另一方

面袁加强学科尧事业尧产业一体化发展遥 教育生态系统

组分复杂多元尧结构复杂多层尧功能复杂多样尧演化复

杂多变袁其表现模态包括事业性尧实践性尧科学性和产

业性四种类型[39]遥 智能教育学科发展既为智能教育事

业尧产业提供理论指导和人才培养服务袁同时也离不

开智能教育事业的应用落地和智能教育产业的技术

与产品支撑遥学科尧事业尧产业职责互补尧目标一致袁通
过三者有机融合尧一体化发展袁促进智能教育体系协

同创新遥
渊五冤综合集成尧协同创新发展模式

该模式源自钱学森先生的野综合集成冶思想遥 20
世纪后期袁科技进步推动了社会形态深刻变革袁也推

动了复杂性科学的发展袁钱学森前瞻性地提出了开放

的复杂巨系统理论尧从定性到定量的综合集成法及大

成智慧学袁开辟了一个科学新领域[40]遥 智能教育生态

是一个开放的复杂巨系统袁利用综合集成和大成智慧

的思想袁 通过顶层设计和基于人机结合的综合集成袁
有效推进智能教育生态协同创新遥 一是总体设计遥 构

建专门的总体设计部袁开展顶层设计袁采用综合集成

法袁实施各类系统工程袁能够更全面尧有效地掌控全

局遥 如区域智能教育的整体推进尧学校智能教育建设

与应用袁均需要统一的总体设计方案遥二是综合集成遥
基于信息空间 渊Cyberspace冤创建野综合集成研讨厅体

系冶袁把各个方面专家的知识及才能尧各种类型的信息

及数据和计算机软件尧 硬件三者有机地结合起来袁构
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成一个系统袁实现野集大成尧得智慧冶 [41]遥 三是人机结

合遥 沉浸在信息空间里所形成的智慧由野量智冶和野性
智冶组成袁机器的优势在于野量智冶能力袁人类的优势

在于野性智冶能力袁人类智慧和机器智能有机结合尧联
动互补袁及时获得和集成知识尧信息与智慧袁从而实

现信息技术促变智慧教育袁这正是智慧教育提出的重

要依据[42]遥
六尧结 束 语

本研究基于 TOE 理论框架和创新生态系统理论

提出适用教育场景的改进型 TOES 理论框架袁构建了

智能教育生态协同发展的概念模型和逻辑框架体系袁

阐述了智能教育发展的四大生态协同场域及协同法

则袁并提出了智能教育生态协同发展的五类典型实践

模式遥当前袁DeepSeek R1尧OpenAI o1 等推理模型不断

取得新的突破袁 教育领域的智能生产力加快发展袁智
能教育生态发展面临新的挑战和机遇袁如智能教育生

态协同共创的深度和广度如何深化袁如何推进人机协

同尧人机融合的智能教育深化创新袁如何利用新兴智

能技术开启智慧教育之门[12]等遥 下一步要加快新兴技

术在教育领域的扩散与融合应用袁深化政尧产尧学尧研尧
用多元主体深度合作袁加强有效的跨部门尧跨区域尧多
场景协同袁创新智能教育协同演化范式袁进一步推动

智能教育生态重构尧协同创新遥
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[Abstract] Collaborative innovation of intelligent education ecology has become a critical research
focus owing to the rapid development of emerging intelligent technologies, such as generative artificial
intelligence (AI), and their driving force in social transformation. This paper firstly analyzes the synergistic
relationship in the evolution of intelligent education ecology, establishing a comprehensive conceptual
model for its development. Then, drawing upon the Technology-Organization-Environment(TOE) framework
and the innovative ecosystem theory, while combined with educational applications, this paper proposes an
improved TOES theoretical framework suitable for education scenarios, subsequently constructs a
systematic framework for the synergistic development of intelligent education ecology. Furthermore, this
paper elaborates the basic content and synergy rules of the synergistic development of intelligent education
ecology, including four ecological collaborative fields: technology ecology, organization ecology,
environmental ecology and application ecology. Finally, this paper discusses five typical practice models in
order to provide reference for promoting the collaborative innovation of intelligent education ecology in the
new era.
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