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摘 要 社会对计算机技术人才要求持续提升，与高校计算机类专业课教学深度不足的矛盾日益突出。本文深入剖析

主流教学模式局限与 AI 应用约束，提出融合智能体的深度教学改革模式，通过课程智能体精准感知学生微观学习状

态，实现细粒度个性化教学。以“计算机组成原理与系统结构”课程验证，该模式显著提升课堂专注度与知识结构化、

网络化水平，课程目标达成度较传统混合模式、常规深度教学分别提升 16.9%、10.7%；师生用时较常规深度教学分别

压缩至 63.9%、39.4%，有效减负。该模式解决了专业课深度教学落地难、浅层化问题，为新工科计算机课程智能化改

革提供可落地路径。
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Abstract—The growing societal demand for computer technology professionals has formed an increasingly prominent
contradiction with the insufficient teaching depth of specialized computer courses in universities. This paper thoroughly
analyzes the limitations of mainstream teaching models and constraints on the application of artificial intelligence in
educational scenarios, and proposes a deep teaching reform model integrated with intelligent agents. By employing the
course intelligent agents to precisely perceive students' micro-level learning states, the model enables fine-grained
personalized instruction. Validated through the course Computer Organization and Architecture, this model
significantly improves classroom engagement and the levels of knowledge systematization and networking. The course
objective achievement rate shows a relative increase of 16.9% and 10.7%, respectively, compared with that of the
traditional blended teaching mode and conventional deep teaching framework; meanwhile, the total time investment of
teachers and students has been statistically reduced to 63.9% and 39.4% of that required by the conventional deep
teaching mode, effectively alleviating the burden on both parties. This model resolves the implementation difficulties and
the problem of superficiality of deep teaching in specialized courses, providing a practical pathway for the intelligent
reform of computer courses in Emerging Engineering Education.
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1 引 言

在人工智能深刻重塑人类生产生活的时代背景下，

国家战略聚焦计算机软硬件“卡脖子”技术，对新工

科计算机学科人才培养提出更高要求。主流教学模式

却面临学习深度不足、难以培育学生高阶思维的困境，

无法契合新工科对创新型人才培养的迫切需求。深度

学习教学模式注重引导学生深入理解知识内涵、培养

高阶思维与创新能力。为此，本研究提出融合课程智

能体的深度学习教学新模式，借助智能体精准观测评

估学生微观学习状态，细粒度调整课程教学，培养高

阶思维与创新能力，为高校专业课程深度教学改革提

供了新的思路与方法，兼具重要的理论与实践意义。

2 现有课程教学模式分析

2．1 主流教学模式的局限性

传统教学模式下学生被动学习且学习维度单一，

无法满足新工科计算机技术人才的培养要求，一些新

型教学模式被用于解决传统教学模式的问题。

线上线下混合教学模式
[1]
采用线上教学资源拓展

学习维度，使课程内容可以反复学习，实现学习数据

的可跟踪分析，但存在从宏观层面对学生学习行为评

估，评价结果粒度较粗的问题。问题导向教学模式[2]采
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用课前设置问题，让学生在课前预习中思考问题，带

着对问题的初步认知在讲课过程中获得应证，有助于

激发学生的学习积极性和主动性，加强学生对知识点

的掌握和理解，但问题的设置仍多从宏观层面考虑，

缺乏对学生个体差异形成的微观知识细节以及具体学

习情境的精准把握。翻转课堂教学模式[3]能够提升学

生在课程学习中的参与度，促使其从被动接受知识转

变为主动建构知识，但该模式高度依赖于学生自身的

学习主动性和学习能力。任务驱动教学模式
[4]
引导学

生在完成任务的动态过程中，有目的、有计划地开展

课程学习，培养学生解决实际问题的能力，但任务的

制定和评价高度依赖于教师的工程能力。部分教育研

究者尝试融合上述教学模式来进一步提升课程教学质

量
[5]
，但如何有机融合不同教学模式，而非简单叠加，

仍是一个开放性的问题。

上述主流教学模式属于浅层教学范畴，仅能基本

满足学生对于课程知识的理解、掌握和初步运用，缺

乏考虑学生个体的微观学习行为差异，无法对学生个

体在不同学习环节做出相应的个性化引导和辅助，难

以培养学生高阶思维和创新能力。

2．2 深度教学模式面临的挑战

深度教学强调学习者对知识的深度理解，挖掘知

识背后的原理、规律和内在联系，培养其具备高阶思

维和创新能力。然而，在教学实践过程中，一方面深

度教学受到环节多、过程长的局限，当前多运用于知

识结构相对简单、学习周期较长的基础教育课程
[6]
，对

于知识结构复杂、学习周期短、知识更新快的高校专

业课程的应用存在困难；另一方面，深度教学相对于

浅层教学，更注重对学生个体微观学习状态的引导和

观测，这导致教学工作量和执行难度的几何式增长，

使得实践过程中高校专业类课程的深度教学模式产生

了向浅层教学的偏离
[7]
。

由此可见，深度教学模式在高校专业课程中的应

用尚存在一定局限性，特别是在计算机技术这一知识

体系错综复杂、对创新思维要求较高的学科领域，这

种局限性表现得尤为突出。如何构建兼具针对性与有

效性的深度教学模式，已然成为当前教育研究者与实

践者亟待攻克的关键课题之一。

2．3 融合人工智能技术的教学模式

随着人工智能技术与教学模式的逐步融合，现代

课堂正经历着多维度、深层次的变革。人工智能技术

的引入显著提升了实验教学过程的个性化设计水平，

为每位学生量身定制实验方案，激发其主动探索的热

情，同时利用智能反馈机制鼓励学生积极参与课堂讨

论，从而打破沉默，营造活跃的学习氛围
[8]
。生成式人

工智能可以生成个性化的学习资源和辅导方案，极大

地丰富了教学手段和资源库，通过模拟真实世界的复

杂情境，为学生提供沉浸式的学习体验，从而激发其

创新思维和实践能力
[9]
。人工智能大模型能够减轻教

师的授课压力，打破了传统的单向教学模式，可以实

现课程的实时互动、问题解答和资源获取，从而激发

学生的学习兴趣和主动性，促进教学相长
[10，11]

。

人工智能技术与教学模式的融合推动高校专业课

程教学朝着个性化、交互化与精准化方向迈进，为基

于学生微观学习状态开展教学改革创造可能，但当下

融入教学的人工智能技术与模型多局限于单一技术或

通用智能模型，使得人工智能的课程独立性与专属性

缺失；同时，模型的课程化训练和升级困难重重，难

以随课程动态变化而优化，使得人工智能的学科课程

专业化程度不足，在解答课程特定问题时易给出错误

或针对性差的描述
[12]

。

2．4 智能体融入教学的现状分析

智能体作为前沿的人工智能技术代表之一，其优

势在于能够便捷地进行样本更新与模型升级。课程教

学智能体能够紧密贴合课程动态变化，依据教学内容

的更新、教学目标的调整以及学生微观学习状态变化，

快速进行自我优化与升级，为课程教学提供更为精准、

高效的支持，为学生提供个性化学习方案，改善教学

体验。

Alexandra 等
[13]

运用智能体进行课程设计，为学

生提供个性化学习路径。吴建绍等
[14]

运用智能体从课

程难度、学生状态、学习氛围和历史行为等多维度对

学困生进行特征刻画和可解释性分析。陈致超等
[15]
利

用智能体辅助教师备课、推荐学习路径、实现答疑及

学生自测评估等，提升课程教学效果。石蕴玉等
[16]
采

用通用智能体和三类功能智能体协同系统支撑任务链

驱动的线上线下混合教学模式，解决计算机专业实践

课程中学生基础差异大、项目规划与调试耗时长、教

师指导资源有限等问题。

综上所述，智能体在支持学生微观学习行为、减

轻教师教学工作负担以及创造丰富学习场景等方面具

有显著优势，这些优势与深度教学的需求高度契合。

因此，将智能体融入高校专业课程的深度教学中，是

解决当前深度教学难点和痛点的有效途径。

3 融合智能体的深度教学模式

“计算机组成原理与系统结构”课程是一门典型

的高校计算机类课程，课程抽象，知识覆盖面广泛。

本文将以“计算机组成原理与系统结构”课程为例，

构建一套科学合理、行之有效的深度教学模式。

融合智能体的深度教学创新模式框架如图 1 所示，

以“认知-情感-行为”三维核心任务为导向，以多类

型智能体协同为核心支撑，以跨环节协同平台为纽带，

结合底层支撑体系，实现从课前准备到知识网络化全
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流程递进的新型教学模式。该模式突破现有教学模式

的局限性，通过智能体的个性化适配、数据驱动决策，

推动教学从“知识传递”向“深度探究、能力培养”

转型，最终实现学生高阶思维、自主学习能力与创新

能力的全面提升。

图 1 融合智能体的深度教学模式框架

3．1 五环节递进式教学

教学模式框架构建了“课前准备—课堂认知—任

务驱动—知识系统化—知识网络化”五大核心教学环

节，各环节紧密衔接、层层递进，每一环节均设定了

明确的预期成效与核心任务，并配备专属智能体以提

供精准支持。相较于主流教学，创新性增设了知识网

络化环节，引导学生进行跨课程的知识相关联，以此

推动学生形成对计算机系统中软硬件功能逻辑等价性

的高阶思维，并激发其创新能力。

(1)课前准备环节以助力学生明确学习方向、激发

探究兴趣，形成初步认知结构，为课堂学习做好充分

铺垫。其核心任务：认知上，引导学生掌握预备知识，

搭建基础认知框架；情感上，通过趣味化引导，引出

学生对所学问题的探究欲望；行为上，驱动学生主动

思考、查询相关资料、开展初步探究，培养自主探究

的初步意识。学习规划智能体的核心作用包括：深入

分析学情并根据学习目标评测学生个体基础的差异，

制定个性化学习规划；精准推荐适配的学习资源与学

习路径，避免资源冗余或难度不适；生成针对性的预

习任务与问题链，引导学生带着问题开展预习，强化

预习针对性；同步记录学生的学习偏好与预习难点，

为后续环节的个性化适配提供数据支撑。预期成效：

使学生明确课程长短期学习目标、激发问题探究兴趣、

形成初步认知结构、对问题具备探究方向。

(2)课堂认知环节的核心在于深化学生对课程知

识的理解与内化，提升课堂参与度，强化问题分析能

力，增强课程学习积极性，实现知识初步迁移应用。

该环节的三维任务目标：认知上，帮助学生系统掌握

课程核心知识，厘清知识内在逻辑；情感上，通过互

动引导，提高学生的课堂参与积极性，营造主动学习

的课堂氛围；行为上，将预习知识与课堂内容结合，

积极参与课堂学习和师生互动，实现知识的初步应用。

课堂互动智能体的主要作用为：辅助课堂互动，对知

识点生成个性化问题并反馈知识点掌握情况，调动学

生参与热情；捕捉学生的学习情感，针对性进行激励

和引导；分析工程问题，引导小组协作和讨论，记录

课堂学习数据。预期成效：深化学生对课程知识的理

解、提升学生的课堂参与度、增强对问题和工程现象

的分析能力、形成积极学习情感。

(3)任务驱动环节承接课堂认知环节，核心目标是

让学生通过自主完成任务，夯实知识掌握程度，提升

知识运用能力，养成自主学习习惯，增强学习的掌控

感。其核心任务包括：认知上，引导学生灵活运用课

堂所学知识解决实际问题，实现知识的迁移应用；情
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感上，通过任务完成的成就感，夯实学生对课程知识

的掌握感，增强学习自信心；行为上，驱动学生自主

完成课程任务，主动克服任务中的难点，培养自主学

习与问题解决的行为习惯。任务协同智能体的支撑作

用为：根据学生个体课堂学习情况，结合知识点与实

际工程问题生成任务，并将复杂任务拆解为可逐步完

成的子任务；推荐适配的任务资源，辅助学生解决任

务中遇到的难点；实时监控任务完成进度，对学生提

供个性化指导与提示；对学生的任务完成情况进行自

动批改与即时反馈，帮助学生快速发现问题、修正错

误。预期成效：使学生具备较好的知识迁移应用能力

和工程实践能力、增强学生对知识的掌握感和学习自

信、养成自主学习习惯。

(4)知识系统化环节引导学生对所学知识进行梳

理整合，构建系统的知识体系，提升问题解决能力，

形成高阶思维与系统观，增强学习内驱力。其核心任

务包括：认知上，引导学生梳理知识脉络，实现知识

结构的系统化，厘清知识点之间的内在关联；情感上，

让学生在知识整合过程中，体会知识的系统性，形成

高阶思维与系统观，进一步激发学习内驱力；行为上，

引导学生自主构建知识模型，强化对知识体系的理解

与深度思考。知识整合智能体的核心作用包括：引导

学生进行知识点关联梳理，搭建知识框架；生成个性

化的思维导图，将零散的知识点系统化、可视化，方

便学生理解与深度思考；提供跨章节的知识对比分析，

帮助学生厘清易混淆知识点，深化知识理解；检测学

生的知识结构系统性，针对知识薄弱环节，推荐补充

学习资源，完善知识体系。预期成效：促使学生构建

系统知识体系、提升复杂工程问题解决能力、形成高

阶思维和系统观、增强学习内驱力。

(5)知识网络化环节是对于前四个环节的升华，将

助力学生形成软硬件知识网络结构，深化高阶思维与

知识迁移能力，提升创新能力，培养终身学习意识，

实现教学的长效价值。其核心任务包括：认知上，引

导学生挖掘知识点之间的高阶关联，实现知识的融会

贯通，形成知识网络；情感上，通过前沿知识的拓展，

提升学生的高阶思维与创新能力，激发对知识的持续

探究欲望；行为上，引导学生查阅前沿技术资料、开

展技术复现，培养主动探索、终身学习的行为习惯。

知识关联智能体的支撑作用包括：帮助学生对知识点

进行深度概念抽取与关联建模，构建完整的知识网络；

结合学生的学习兴趣，进行个性化知识兴趣分析，推

荐适配的前沿拓展资源与链接；协助学生理解和复现

前沿技术，将课堂知识与行业前沿结合，提升创新能

力。预期成效：帮助学生形成知识网络结构、深化学

生的高阶思维与知识迁移能力、提升创新能力、培养

终身学习意识。

3．2 智能体协同机制

融合智能体的深度教学模式，采用“多智能体协

同+跨环节协同平台”的联动机制，确保各环节教学无

缝衔接，实现对学生的全授课周期微观学习行为支撑。

模式中构建的学习规划智能体、课堂互动智能体、

任务协同智能体、知识整合智能体以及知识关联智能

体，各司其职、协同运作，全面覆盖教学全流程：学

习规划智能体聚焦“课前准备”，负责学情分析、学

习规划与预习引导；课堂互动智能体+任务协同智能体

聚焦“课堂认知”与“任务驱动”，负责课堂互动、

协作引导、任务管控与反馈，强化知识运用与实践能

力；知识整合智能体聚焦“知识系统化”，负责知识

梳理、体系构建与薄弱点补全，培育高阶思维；知识

关联智能体聚焦“知识网络化”，负责知识关联、前

沿拓展与创新引导，培养终身学习能力。

跨环节协同平台是连接各智能体、打通各教学环

节的核心纽带。该平台通过四大核心功能，实现教学

环节间的协同联动与数据融合：数据共享，整合涵盖

预习情况、课堂表现、任务完成情况及知识掌握程度

等多维学习数据，支撑各智能体间信息的互联互通，

为个性化教学提供数据基础；情境感知，实时捕捉学

习进度、学习状态、情感变化及知识难点等情境特征，

精准匹配智能体的服务策略，确保教学支撑的针对性

与时效性；决策联动，各智能体基于共享数据与情境

信息协同制定教学决策，保障各环节教学目标的一致

性与内容衔接的连贯性，避免教学重复或关键知识点

遗漏；个性化适配，依据学生学情数据与学习偏好，

动态匹配差异化的学习资源、任务安排及指导方式。

由此，该平台在教学全过程实现了从数据到决策、从

感知到行动的系统闭环，对于达成全授课周期适配学

生微观学习行为的深度教学起到了关键作用。

3．3 底层支撑层

为确保融合智能体的深度教学模式稳定、高效运行，

构建了底层支撑层，涵盖四大核心模块，为智能体运

作、教学流程推进提供保障。

(1) AI能力引擎是支撑层的核心，为各智能体的

运作提供具体的功能支撑，确保智能体能够精准对接

教学需求，其核心功能已贯穿于五大教学环节，具体

包括学情分析、资源推荐、任务生成、互动反馈、进

度监控、自动批改、知识关联、拓展引导等，实现对

教学全流程的智能化支撑。

(2) 学习数据中台是整个教学模式的数据核心，

负责整合、存储、分析教学过程中的各类学习数据，

包括学生的学习偏好、学情基础、课堂表现、任务完

成情况、知识掌握薄弱点等。通过数据挖掘与分析，

为智能体的决策提供数据支撑，同时为教师掌握学生

学习状态、优化教学策略提供依据，实现“数据驱动

教学”。
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(3) 资源知识库为教学过程提供丰富的资源支撑，

涵盖预习资料、课堂案例、任务素材、拓展资源、前

沿技术资料等，资源类型包括文本、视频、动画、图

像等多模态形式。智能体可根据学生的学习需求与学

情，从资源知识库中精准调取适配资源，为个性化学

习提供保障。

(4) 评价分析系统构建了全流程、多元化的评价

体系，不仅包括传统的任务批改、知识检测，还涵盖

学生的课堂参与度、自主学习能力、协作能力、创新

能力等多维度评价。通过智能体的实时数据采集与分

析，生成个性化的评价报告，帮助学生明确自身不足，

帮助教师优化教学策略，实现“以评促学、以评促教”。

4 教学改革与实践的成效

为了检验教学改革与实践的成效，课程组从2022

级至2024级软件工程专业随机选取平行班，对这些班

级的“计算机组成原理与系统结构”课程分别开展四

种教学模式，并收集教学实践数据进行对比分析。四

种教学模式分别为：传统讲授+线上线下混合教学模式、

融合主流教学模式（线上线下混合+问题导向+翻转课

堂+任务驱动）、常规深度教学模式、融合智能体的深

度教学模式。

不同教学模式对比结果如表1所示，其中课程专注

度、知识系统化、知识网络化三个评价指标的取值范

围为0~1，数值越大表示结果越好。课程专注度由课堂

抬头率和问题正确答题情况进行综合计算；知识系统

化的值由学生对计算机系统设计及相关问题的解决情

况进行计算；知识网络化的值由学生对计算机学科中

其它课程中一些问题的调研和解答情况进行计算；学

生学习时长是统计学生每周平均花在本课程中的学习

时间；教师课程用时是统计教师每周平均花在该课程

的教学及该课程事务处理时间。

表1中的数据显示，传统讲授+线上线下混合模式

的课堂专注度为0.82，知识系统化得分为0.68，知识

网络化仅为0.26，对应学生周学习时长6.5小时、教师

周课程用时9.0小时，整体以单向知识传递为核心特征，

难以支撑高阶的知识关联建构。融合主流教学模式课

堂专注度提升至0.86，知识系统化水平达0.70，知识

网络化指标升至0.31，对应的师生时间投入同步增加，

学生周学习时长增至8.1小时，教师周课程用时提升至

11.2小时，体现出常规融合教学对教学过程的增量投

入特征。常规深度教学模式实现了知识建构维度的显

著突破，知识网络化指标跃升至0.66，课堂专注度达

0.87，知识系统化水平提升至0.73，但该模式的资源

投入成本大幅上涨，学生周学习时长达到9.7小时，教

师周均课程用时高达19.3小时，高投入特征限制了该

模式的规模化落地空间。融合智能体的深度教学模式

实现了效能与投入的双重优化，课堂专注度0.94、知

识系统化0.81、知识网络化0.77，同时大幅降低了师

生的时间投入，学生周学习时长回落至6.2小时，教师

周均课程用时压缩至7.6小时，相较于常规深度教学模

式分别压缩至63.9%和39.4%，使得深度教学可以实际

开展。可见，常规深度教学依赖师生的高时间投入换

取高阶知识建构效果，而融合智能体的深度教学通过

技术赋能，在提升课堂专注度、强化知识体系化与网

络化建构质量的同时，实现了师生教学负担的双向降

低。

表 1  不同教学模式数据对比

教学模式
课堂专注度
（0~1）

知识系统化
（0~1）

知识网络化
（0~1）

学生学习时长
（小时/周）

教师课程用时
（小时/周）

传统讲授+线上线下 0.82 0.68 0.26 6.5 9.0

融合主流教学 0.86 0.70 0.31 8.1 11.2

常规深度教学 0.87 0.73 0.66 9.7 19.3

融合智能体的深度教学 0.94 0.81 0.77 6.2 7.6

表 2  课程目标达成度对比

教学模式 课程目标1 课程目标2 课程目标3 课程目标4 总体达成度

传统讲授+线上线下 0.71 0.70 0.68 0.76 0.71

融合主流教学 0.75 0.72 0.70 0.81 0.74

常规深度教学 0.76 0.73 0.72 0.80 0.75

融合智能体的深度教学 0.84 0.82 0.80 0.86 0.83
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课程目标达成度对比结果如表2所示。传统讲授+

线上线下混合模式各项课程目标达成度均处于低位，

课程目标3的达成度仅为0.68，整体达成度为0.71，反

映出传统融合模式对高阶、复杂类课程目标的支撑能

力存在明显短板。融合主流教学模式4项细分目标达成

度分别提升至0.75、0.72、0.70、0.81，总体达成度

上涨至0.74，体现出常规融合教学对课程目标落地的

增量优化作用。常规深度教学模式进一步夯实了达成

效果，尤其在课程目标1、2、3这类侧重知识深度理解

的维度上实现稳步提升，对应达成度分别为0.76、0.73、

0.72，总体达成度达到0.75，但在侧重综合应用的课

程目标4维度上，达成度较融合主流教学模式出现小幅

回落，反映出非智能化的深度教学在兼顾知识深度与

综合应用能力培养上存在一定局限。融合智能体的深

度教学模式实现了全维度的突破性提升，所有细分课

程目标达成度均达到四类模式的峰值，分别为0.84、

0.82、0.80、0.86，总体达成度跃升至0.83，相较于

传统基准模式和常规深度教学分别实现了16.9%和

10.7%的总体达成度增幅，验证了智能体赋能对全层级

课程目标落地的强效支撑作用，尤其补齐了传统深度

教学在高阶综合能力培养上的短板。

综上所述，融合智能体的深度教学在教学实践中

相比其他三种教学模式取得了最佳成效，能够在有效

提升教学效果的同时，切实减轻师生的压力。

5 结束语

本研究创新地提出了融合智能体的深度教学模式，

构架了五环节深度教学结构，设计了多智能体协同机

制对应支撑各个教学环节，并搭建跨环节协同平台与

底层支撑层，从而实现对学生全授课周期微观学习行

为的精准观测与个性化教学调整。教学实践对比结果

表明，融合智能体的深度教学模式在大幅提升教学效

果的同时，切实减轻了师生的课程负担，支撑高阶知

识建构与全层级课程目标的高效落地。融合智能体的

深度教学，破解了常规深度教学在实践过程浅层化问

题，使深度教学在高校专业课程教学中得以真正开展，

减轻教师负担，从而支撑教师从“知识传授者”向“课

程设计师”转型，为智能化时代的规模化高质量教学

提供了可落地的实证路径。
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