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摘 要： 智能技术可加速协同知识建构，却尚未厘清在哪个环节起作用、以何种自动化水平适配何种教育场景。本研究遵循

“系统评价与元分析优先报告条目（PRISMA）”对 2014—2024 年的 29 篇文献进行系统综述，发现 2014—2020 年为探索起步

期，2021—2024 年进入爆发期，与全球教育数字化战略推进及生成式人工智能等技术突破高度契合。具体研究发现：1） 当前

研究主体多元、方法融合、情境分化，以学生为主体，集中于高等教育与线上教学，混合方法为主要研究方法；2） 智能技术主要

通过多元技术协同、自动化支持与多模态数据融合赋能协同知识建构，以机器学习与深度学习、自然语言处理为核心技术且以

高自动化学生中心模式为主；3） 智能技术对协同知识建构的影响集中于知识整合与分享等核心环节，方式以自动化分析为

主，结果侧重技能提升，协同视角以跨视角为主，仍存在重认知轻情感、同伴互动支持不足等不均衡现象。未来研究需优化不

同教育阶段智能技术的自动化适配性，深化技术在各建构环节的作用机制，同时向跨学科与混合学习情境扩展，推动智能技术

从工具性支持向生态化融合转变。

关 键 词： 智能技术；协同知识建构；文献综述

中图分类号： G434     文献标志码：A       文章编号：1671-8836（2026）04-0613-14

A Review of Collaborative Knowledge Construction Supported by Intelligent 
Technologies
WANG Yang1， PI Tianzhen2， XIE Bin2

1. Laboratory of Adolescence Education and Intelligent Support， Nanjing Normal University， Nanjing 210097， Jiangsu， China；　

2. School of Education Science， Nanjing Normal University， Nanjing 210097， Jiangsu， China

Abstract： Intelligent technologies can accelerate collaborative knowledge construction, yet it remains unclear which specific links they 
act on and what level of automation is suitable for which educational scenarios. Following the Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), this study conducts a systematic review of 29 relevant literatures from 2014 to 2024. It is 
found that the period from 2014 to 2020 was the initial exploratory stage, followed by a period of rapid growth from 2021 to 2024, which 
is highly consistent with the advancement of global education digitalization strategies and technological breakthroughs such as generative 
artificial intelligence. Specific research findings are as follows: 1) Current research is characterized by diverse participants, integrated 
methods, and differentiated contexts, dominated by China and the US, centered on students, mainly focused on higher education and 
online learning, with mixed methods as the main research method; 2) Intelligent technology empowers collaborative knowledge 
construction mainly through diverse technological collaboration, automated support, and multimodal data fusion, with machine learning, 
deep learning, and natural language processing as core technologies, and highly automated student-centered models as the dominant 
approach; 3) The impact of intelligent technology on collaborative knowledge construction concentrates on core processes such as 
knowledge integration and sharing, relying primarily on automated analysis, with outcomes focusing on skill improvement. Research 
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adopts a cross-perspective dominant view, yet imbalances remain, including an overemphasis on cognition over affect and insufficient 
support for peer interaction. Future research should enhance the automated adaptability of intelligent technologies across educational 
stages, clarify their functional mechanisms in knowledge construction, and extend applications to interdisciplinary and blended learning 
contexts, thereby advancing intelligent technologies from instrumental support toward ecological integration.
Key words： intelligent technologies； collaborative knowledge construction； literature review

0　  引  言

协同知识建构是指学习者通过协作互动，共同

生 成 、整 合 和 分 享 知 识 资 源 ，推 动 知 识 的 持 续 演 化

和 集 体 智 慧 的 涌 现 [1]。 在 协 同 知 识 建 构 的 过 程 中 ，

学习者通过分享、提问、协商，实现隐性知识与显性

知 识 的 动 态 转 换 ，既 推 动 集 体 知 识 的 共 同 建 构 ，也

促进个体认知的发展 [2-3]。因此，协同知识建构过程

本质上是一种认知发展过程，其水平被视为衡量教

学质量的重要测量指标之一 [4]。现有关于协同知识

建构的研究主要集中于影响因素、方法策略和实际

应用成效。在影响因素方面，研究者们关注任务凝

聚力、集体认知责任等关键变量对协同知识建构的

促进作用。例如任务凝聚力是推动协同知识建构，

促 进 成 效 产 出 的 关 键 因 素 [5]；集 体 认 知 责 任 是 影 响

协 同 知 识 建 构 的 因 素 之 一 [6]。 在 方 法 策 略 方 面 ，研

究 者 们 通 过 多 种 方 式 优 化 协 同 知 识 建 构 [7]。 例 如 ，

利用知识图谱驱动智能学习，学生与智能辅导系统

通 过 互 动 生 成 新 的 学 习 路 径 和 知 识 框 架 [8]；运 用 自

然 语 言 处 理 技 术 构 建 会 话 内 容 智 能 挖 掘 框 架 与 方

法 ，通 过 对 真 实 课 堂 中 的 协 作 会 话 分 析 ，促 进 知 识

共 享 与 建 构 进 程 [9]。 在 实 际 应 用 成 效 方 面 ，研 究 者

通 过 教 学 实 践 验 证 并 优 化 教 学 策 略 。 例 如 ，“ 四 段

式”协作知识建构学习活动可以提升学生的知识建

构水平和学习参与度 [10]；通过增强现实技术构建的

协 作 探 究 教 学 环 境 ，支 持 个 体 和 小 组 的 观 念 呈 现 ，

能有效促进学习者的自主探究、组内协作和组间交

流，深化协同知识建构 [11]。

智 能 技 术 为 协 同 知 识 建 构 教 学 的 大 规 模 个 性

化 支 持 难 题 提 供 解 决 路 径 ，既 能 够 通 过 自 动 分 析 、

智 能 评 估 、个 性 化 推 荐 与 智 能 辅 导 等 方 式 ，辅 助 学

习者完成协作中的观点生成表达、知识整合分享及

冲突调节共识构建全流程 [12-13]，也能从行为支持 [14]、

记忆增强 [15]、理解促进 [16]、分享优化 [17]等维度赋能浅

层 协 同 知 识 建 构 ，优 化 基 础 学 习 协 作 环 节 ，还 可 围

绕 应 用 支 持 [18]、评 价 优 化 [19]、创 造 激 发 [20]、批 判 性 思

维培养 [21]发力驱动深层协同知识建构，助力学习者

高阶思维能力发展 [22]，由此从浅层次学习行为到深

层 次 创 新 思 维 培 养 ，为 协 同 知 识 建 构 提 供 全 维 度 、

全方位的技术支撑。

现 有 综 述 主 要 围 绕 智 能 技 术 在 协 同 知 识 建 构

中的应用展开。Tan 等 [23]使用桑基图展示了 9 种智

能技术与 5 个协同知识建构应用子类别（集体表现、

学习内容、情感与情绪、话语模式和谈话技巧、学习

者 特 征 与 行 为）之 间 的 关 系 。 Mena-Guacas 等 [24]分

析发现智能技术、协同知识建构和能力发展相辅相

成，层层递进。这些研究解析了智能技术对知识建

构 结 果 的 作 用 ，未 剖 析 其 具 体 作 用 环 节 。 Ouyang
等 [25]探究智能技术对学生认知参与度的作用，利用

交 流 话 语 、行 为 和 评 估 数 据 来 呈 现 作 用 结 果 。

AlBadarin 等 [26]揭 示 了 生 成 式 人 工 智 能 作 为 虚 拟 智

能助手、写作与语言能力辅助工具以及个性化学习

资源，在支持学生自主学习和促进教师教学效率方

面的多元化应用模式，并指出其在协同知识建构中

可能带来的创新能力和协作技能下降等挑战；Rosé
团队 [27]基于机器学习工具的多模态综述指出，动态

脚 本 与 情 境 感 知 机 器 人 可 有 效 提 升 协 同 知 识 建 构

水平。

上述研究共同构建了智能技术在协同知识建构

领域的基础框架，涵盖了从技术功能到教育实践的

多个层面。然而，关于智能技术对知识建构的作用

机制有待探究。因此，本研究基于“系统评价与元分

析 优 先 报 告 条 目（Preferred Reporting Items for Sys⁃
tematic Reviews and Meta-Analyses，PRISMA）”[28]，

对 2014—2024 年间的相关文献进行系统综述，旨在

回答以下问题：1） 智能技术支持的协同知识建构研

究具有哪些特征？2） 智能技术如何作用于协同知

识建构？3） 智能技术对协同知识建构的影响主要

体现在哪些方面？

1　  研究方法

1. 1　数据源和检索策略

研 究 选 取 Web of Science、Google Scholar 和

Scopus 作 为 文 献 来 源 。 Web of Science、Google 
Scholar 和 Scopus 涵盖大量高质量英文文献，能满足

核心文献梳理与分析需求。检索时，同一分类下的

关 键 词 采 用“ 或（OR）”关 系 进 行 组 配 ，不 同 分 类 之

614



第 4 期 王 洋  等: 智能技术支持的协同知识建构研究

间的关键词组采用“且（AND）”关系进行组合，以精

准定位人工智能、协同知识建构与教育交叉领域的

相关文献。研究具体使用的关键词如表 1 所示。

1. 2　文献选择与筛选标准

根据 PRISMA[28]将文献筛选流程分为识别、筛

选、审查和纳入 4 个阶段，如图 1 所示。

1. 3　编码框架构建

文 献 编 码 框 架 见 表 2。 其 中 ，智 能 技 术 融 合 类

型在概念上较为复杂，分析应用于教学实践的技术

特性有重要指导意义。我们将其划分为 4 种编码。

低自动化指系统需较多人工干预，例如教师依据机

器学习结果人为分析小组表现；高自动化则指系统

能 自 动 完 成 数 据 收 集 、分 析 和 反 馈 等 关 键 环 节 ，如

深度神经网络自动分类在线讨论记录并实时反馈。

学生中心聚焦于满足学生个性化学习需求，例如智

能辅导系统根据学生学习情况自动推送学习材料；

教师中心则侧重于辅助教师进行教学管理和决策，

如 学 习 分 析 工 具 为 教 师 提 供 班 级 学 习 情 况 报 告 以

助其调整教学策略。编码判断时，主要依据技术在

教学中的功能、作用对象及用户参与程度。若技术

侧重辅助学生自主与协作学习且需较少人工干预，

则归为高自动化学生中心；若技术侧重辅助教师且

需 较 多 教 师 主 动 参 与 ，则 归 为 低 自 动 化 教 师 中 心 ，

其他类型依此类推确定所属类别。

1. 4　文献编码

完成文献检索与筛选后，有 29 篇文献[41-69]符合要

求。两名经验丰富的研究人员首先共同制定编码手

册，然后由两名编码人员分别对文献进行编码，并采

用 Cohen’s Kappa 检 验 一 致 性 。 结 果 显 示 Kappa＝

0. 87，达到可信水平[70]。整个编码过程参考了多项研

究理论与模型，确保分类的科学性与全面性。

2　  研究现状分析

2. 1　智能技术支持的协同知识建构研究特征

从研究时序分布来看，2014—2024 年有关智能

技术支持协同知识建构的 29 篇文献可划分为两个

阶段。2014—2020 年为探索起步期，共 12 篇，研究

侧 重 文 本 挖 掘 、基 础 机 器 学 习 等 技 术 在 协 作 分 组 、

讨论分析中的应用，与教育智能技术萌芽及相关政

表 1　本研究使用的搜索关键字

Table 1　Search keywords used in this study

分类

人工智能

协同知识建构

教育

搜索关键字

Artificial Intelligence, AI, Decision Tree, Machine Learning, Neural Network, Deep Learning, K-means, 
Random Forest, Support Vector Machine, Logistic Regression, Fuzzy-Logic, Bayesian Network, Latent 

Dirichlet Allocation, Natural Language Processing, Genetic Algorithm, Genetic Programming, Data Mining, 
Text Mining, Automatic, Chatgpt, Generative Artificial Intelligence, Large Language Model

Knowledge Building, Knowledge Construction, Argument, Group, Peer, Collaborative, Collaboration, Cooperative
Education, Student, Learn, School

注：教育类关键词采用“或（OR）”逻辑。为避免检索范围被局限于高等教育场景，未选用 University、College 等词汇，而选用 School 作为教育场

景关键词，以更均衡地覆盖各级各类教育情境。

图 1　文献筛选流程图

Fig. 1　Flowchart for literature screening
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策 初 步 布 局 的 阶 段 特 征 相 符 [71]。 2021—2024 年 为

发表集中期，共 17 篇，研究快速增长与全球教育数

字 化 推 进 、生 成 式 AI 技 术 突 破 密 切 相 关 。 国 内 方

面 ，2022 年 启 动 教 育 数 字 化 战 略 [72]，2024 年 持 续 深

化部署 [73]；国际层面各国加强教育智能应用规范，叠

加 大 型 语 言 模 型 [74]、多 模 态 学 习 分 析 [75]等 技 术 日 趋

成熟，共同推动该领域研究迅速发展。

研究通过系统编码对研究特征进行梳理分析，

全面呈现该领域研究的整体样貌，具体编码结果如

表 3 所示。

使 用 者 分 析 显 示 ，以 学 生 为 核 心 主 体 ，师 生 协

同视角的研究明显多于仅聚焦教师的研究，反映协

同 知 识 建 构 中 师 生 互 动 的 动 态 性 。 在 研 究 方 法 的

选择上，混合方法研究占主导。混合方法的广泛应

用 表 明 研 究 者 们 意 识 到 结 合 定 量 和 定 性 方 法 的 综

合 优 势 ，但 在 复 杂 的 知 识 建 构 环 境 中 ，这 些 传 统 方

法 可 能 难 以 追 踪 学 习 者 的 知 识 建 构 状 态 。 如 通 过

隐 马 尔 可 夫 模 型 结 合 滞 后 序 列 分 析 可 以 揭 示 协 同

知识建构在个体、同伴和群体三个层级之间的动态

转换模式，这种分析是传统方法难以实现的 [58]。由

此可见，智能技术的引入为知识建构研究提供了新

的可能性。智能技术（如情感识别、自动追踪）逐步

替代传统量表与访谈，提升知识建构分析的实时性

与精准度 [55]。如基于生成式人工智能的智能辅导系

统通过与学生进行论证性对话，帮助他们生成支持

观点并预测反对观点，提高了学生的论证技能和任

务动机，同时增强了学习的参与度和挑战性 [76]。

高 等 教 育 阶 段 的 研 究 占 比 领 先 ，远 超 初 等 教

育、中等教育和未明确指出教育阶段的研究。高等

教育阶段依托成熟的技术生态，形成了多维度支持

体 系 。 如 配 合 双 模 态 社 交 网 络 和 即 时 语 义 反 馈 系

统 [77]，有效提升群体认知协同效率。中等教育阶段，

文本挖掘技术帮助学生在讨论中生成更多概念 [47]，

对 话 系 统 能 够 提 升 初 高 中 和 高 等 教 育 阶 段 学 生 的

表 2　文献编码框架

Table 2　Literature coding framework

编码维度

研究特征

智能技术

协同知识

建构

子维度

使用者

研究方法

教育水平

学习情境

学科

智能技术类别

技术特性

数据处理

智能技术融合

类型

协同知识建构

环节

应用方式

学习结果

协同视角

描述

直接操作智能技术、参与协同

知识建构的角色

研究方法

应用智能技术的教育水平

应用智能技术的学习环境

应用智能技术的学科

分析技术的属性与种类，明确

技术“是什么”

分析技术的具体功能和支持

方式，明确“技术能做什么”

按技术处理的数据类型和时

间属性划分，体现技术如何利

用数据

融合教学的方式

技术支持“知识建构在哪个环

节”发挥作用

智能技术如何应用于知识建

构

智能技术在知识建构中促进

了学习结果

知识建构视角

编码

教师、学生、师生

定量、定性、混合

初等教育、中等教育、高等教育以及未

明确提及

线上、线下、线上线下融合以及未明确指出

文科、理工科以及未明确提及

生成式人工智能、自然语言处理、机器

学习与深度学习、学习分析、计算机视

觉、智能对话系统、数字可视化技术

自适应性、交互性、预测性、可视化、自

动化

单模态实时、多模态实时、单模态非实

时、多模态非实时

低自动化学生中心、高自动化学生中

心、低自动化教师中心和高自动化教师

中心

观点生成与表达、知识整合与分享、冲

突调节与共识构建

自动分析、测量和评估、个性化推荐、智

能辅导

知识获取、技能提升、态度与动机的形

成、综合能力

个体、同伴、群体、跨视角

编码依据

参考 Moore[29]的互动类型

理论

参考 Yu 等 [30]的研究

参考郑银莲等 [31]的研究

参考 Singh 等 [32]的研究

参考周云倩等 [33]的研究

参考 Garzón 等 [34]的研究、

结合《人工智能教育蓝皮

书（2022 年）》[35]的技术框

架

参考 El-Sabagh[36]的研究

参考 Ruffaldi 等 [37]的研究

并结合研究特性分类

结合教育场景中“教师中

心-学生中心”维度构建

参考 Gunawardena[38]社会

知识建构交互分析模型

参考 Lachheb 等 [39]的研究

依据教育评价领域通行

的三维结果框架 [40]

参考蒋纪平等 [16]的研究
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互动质量和知识建构深度 [41]。初等教育阶段典型案

例显示，自然语言处理技术支持的科学解释反馈机

制 ，提 升 了 学 生 论 证 结 构 完 整 性 ，构 建 了 师 生 双 向

动态监测模型 [48]。

学 习 情 境 以 线 上 、线 下 为 主 ，线 上 线 下 融 合 研

究 较 少 。 当 前 研 究 多 聚 焦 智 能 技 术 在 于 单 一 学 习

情境的技术应用或效果评估，对线上线下两种情境

之间的衔接、协同与整合机制探讨不足。学科分布

显 示 文 科 略 高 于 理 工 科 ，整 体 呈 现 以 人 文 社 科 为

主、理工学科为辅的格局。

综上，当前智能技术支持的协同知识建构研究

呈现区域集中、主体多元、方法融合、情境分化四大

核心特征。研究主体以学生为主；方法以混合研究

方法为主流；研究多集中于高等教育，线上、线下情

境相对独立，线上线下融合研究薄弱。未来需向基

础教育、融合场景与跨学科方向深化。

2. 2　智能技术应用于协同知识建构的技术特征

对 29 篇教育领域智能技术应用文献梳理的结

果如表 4 所示。

智能技术各类别分布差异显著且价值多元，其

中 机 器 学 习 与 深 度 学 习 凭 借 强 大 的 数 据 处 理 能 力

占据主导，自然语言处理、数字可视化技术、计算机

视 觉 分 别 在 语 言 交 互 、信 息 呈 现 、视 觉 处 理 场 景 发

挥 核 心 或 不 可 替 代 作 用 ，而 智 能 对 话 系 统 、生 成 式

人 工 智 能 与 学 习 分 析 虽 占 比 较 低 ，却 在 互 动 答 疑 、

内容创新和个性化学习领域展现出突出突破潜力。

在技术特性方面，本研究通过对智能技术的功

能和支持方式的分析，明确了其在教育实践中的应

用潜力与作用边界。自动化特性占比最高，是当前

研 究 关 注 的 核 心 ；其 次 为 交 互 性 ，在 相 关 研 究 中 占

据 重 要 地 位 ；自 适 应 性 同 样 受 到 较 多 关 注 ；可 视 化

与预测性占比相对接近，整体分布较为均衡。这一

特征凸显了智能技术在流程优化、人机协作及个性

化学习支持等方面的显著优势，也反映出现有研究

更侧重技术的高效赋能与智能适配。

在 数 据 处 理 方 面 ，多 模 态 数 据 占 据 主 导 地 位 。

多 模 态 学 习 分 析 方 法 更 适 合 智 慧 课 堂 中 学 生 学 习

行为的研究，能够从多维度和时序角度深入分析学

生的学习行为 [78]。在时间属性维度，数据处理呈现

实时处理与非实时处理并重的态势，两种处理方式

各 有 侧 重 、相 互 补 充 ，共 同 服 务 于 智 慧 课 堂 的 学 习

分析与教学优化。单模态研究以文本数据为主：如

文 本 数 据（讨 论 日 志）结 合 机 器 学 习 方 法 量 化 揭 示

情感参与和认知参与的交互效应，能为教师干预提

供依据 [55]。多模态研究则突破单一维度限制，如利

用视频数据捕捉学生面部表情，基于音频和讨论文

表 3　智能技术支持的协同知识建构研究特征编码结果

Table 3　Coding results of collaborative knowledge 
construction supported by intelligent technology

子维度

使用者

研究方法

教育水平

学习情境

学科

编码

教师

学生

师生

定量

定性

混合

初等教育

中等教育

高等教育

未明确提及

线上

线下

线上线下融合

未明确指出

文科

理工科

未明确提及

数量

5
15

9
6
8

15
1
7

18
3

14
12

2
1

14
11

4

占比/%
17. 24
51. 73
31. 03
20. 69
27. 59
51. 72

3. 45
24. 14
62. 07
10. 34
48. 28
41. 38

6. 90
3. 44

48. 28
37. 93
13. 79

表 4　智能技术应用于协同知识建构的技术特征编码结果

Table 4　Coding results of technical characteristics in the 
application of intelligent technology to collaborative 

knowledge construction

子维度

智能技术类别

技术特性

数据处理

智能技术融合

类型

编码

生成式人工智能

自然语言处理

机器学习与深度学习

学习分析

计算机视觉

智能对话系统

数字可视化技术

自适应性

交互性

预测性

可视化

自动化

单模态实时

多模态实时

单模态非实时

多模态非实时

低自动化学生中心

高自动化学生中心

低自动化教师中心

高自动化教师中心

数量

2
8

11
2
1
2
3
5
6
4
4

10
3

10
6

10
6

18
2
3

占比/%
6. 90

27. 58
37. 93

6. 90
3. 45
6. 90

10. 34
17. 25
20. 69
13. 79
13. 79
34. 48
10. 34
34. 49
20. 69
34. 48
20. 69
62. 07

6. 90
10. 34
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本分析学生知识建构 [62]。通过多模态数据（视频数

据和音频数据）结合深度学习模型可用于分析学生

在协作学习中的行为和角色，为个性化教学实践提

供参考。

在智能技术融合类型中，高自动化学生中心指

那 些 能 够 自 动 收 集 、分 析 和 反 馈 学 习 数 据 ，以 支 持

学 生 个 性 化 需 求 的 研 究 。 这 些 研 究 通 常 利 用 先 进

技 术 ，如 机 器 学 习 、自 然 语 言 处 理 和 数 据 挖 掘 等 提

供 个 性 化 学 习 服 务 。 如 通 过 深 度 神 经 网 络 模 型 自

动分类在线讨论记录为学生提供实时反馈，提升协

同知识建构水平和学习者情绪状态 [67]。低自动化学

生 中 心 则 指 更 多 依 赖 于 学 习 者 的 主 动 参 与 和 教 师

引 导 的 研 究 。 这 些 研 究 通 常 提 供 一 些 基 本 的 自 动

化工具，但需要学生主动使用这些工具完成学习任

务。如通过 ChatGPT 辅助学生外语写作，学生在写

作 的 各 个 方 面（包 括 组 织 、连 贯 性 、语 法 和 词 汇）都

表现出更高的熟练度 [79]。低自动化学生中心虽然自

动 化 程 度 较 低 ，但 通 过 引 导 学 生 主 动 参 与 任 务 ，仍

然 能 提 升 学 习 效 果 。 高 自 动 化 教 师 中 心 能 够 自 动

收 集 、分 析 和 反 馈 学 习 数 据 ，以 支 持 教 师 教 学 决 策

和 干 预 。 如 隐 马 尔 可 夫 模 型 结 合 滞 后 序 列 分 析 可

以揭示协同知识建构在个体、同伴和群体三个层级

之 间 的 动 态 转 换 模 式 ，为 教 师 提 供 实 时 干 预 的 依

据 [58]。而低自动化教师中心系统则更多依赖于教师

的主动参与和解释，如通过机器学习技术预测小组

协作学习的表现，为教师提供了数据支持的决策依

据 [42]。然而，这种预测结果需要教师人为解释并采

取相应的干预措施。尽管其自动化程度不高，但仍

为教师教学决策提供了重要参考。由表 4 可知，高

自 动 化 学 生 中 心 占 比 最 大 ，低 自 动 化 学 生 中 心 次

之，高自动化教师中心和低自动化教师中心占比较

小。这一分布表明，高自动化学生中心能够更好地

满足个性化学习需求，提升学习效率。

综上，智能技术从技术、特性、应用模式三维度

赋 能 协 同 知 识 建 构 。 技 术 上 以 机 器 学 习 与 深 度 学

习 、自 然 语 言 处 理 为 核 心 ；特 性 上 以 自 动 化 与 交 互

性 为 主 ，支 撑 流 程 优 化 与 人 机 协 作 ；应 用 上 以 多 模

态数据为主流，高自动化学生中心的应用模式占主

导 。 其 作 用 呈 现 以 学 生 为 中 心 、以 数 据 为 驱 动 、以

个性化为目标的核心特征。

2. 3　智能技术对协同知识建构的影响

通 过 对 智 能 技 术 在 协 同 知 识 建 构 各 环 节 中 的

影响进行编码分析（编码结果如表 5 所示），发现知

识整合与分享环节的占比位居首位，凸显了智能技

术在促进知识流通、推动知识融合过程中的核心价

值。如利用文本挖掘技术分析学生讨论内容，通过

识别关键概念有效促进知识整合，促进了知识的整

合与分享 [47]。观点生成与表达环节的占比体现了技

术 在 激 发 个 体 思 维 与 表 达 能 力 中 的 重 要 作 用 。 如

利用对话系统支持协作学习，通过自然语言处理技

术提供即时反馈，有效提升了学生的互动质量与知

识建构深度 [52]。冲突调解与共识构建环节占比反映

了智能技术在协调多元观点、推动共识达成中的辅

助 效 能 。 如 通 过 自 然 语 言 处 理 技 术 分 析 小 学 生 讨

论 文 本 ，识 别 观 点 冲 突 并 提 供 即 时 反 馈 ，有 效 促 进

科学解释能力的提升 [48]。

在智能技术的应用方式上，自动化分析是当前

最 主 流 的 应 用 形 式 ，在 相 关 研 究 中 占 据 主 导 地 位 ，

体现出智能技术在高效处理学习相关数据、简化分

析 流 程 方 面 的 核 心 价 值 。 测 量 和 评 估 是 智 能 技 术

的 重 要 应 用 方 向 之 一 ，应 用 频 次 相 对 较 高 ，主 要 用

于对学生学习过程、学习效果进行科学监测与客观

评价，为教学优化提供数据支撑。智能辅导的应用

同样较为普遍，聚焦于借助智能技术为学生提供针

对 性 的 学 习 指 导 ，辅 助 解 决 学 习 过 程 中 遇 到 的 问

题，助力学习效率提升。个性化推荐的应用相对较

少，反映出当前智能技术在精准匹配学生个性化学

习需求、推送适配性学习资源方面的探索仍有提升

空间，尚未成为主流应用方向。

学习结果分析显示，当前相关研究主要聚焦于

技 能 提 升 ，是 学 习 结 果 研 究 的 核 心 重 点 ，相 关 探 索

表 5　智能技术对协同知识建构的影响编码结果

Table 5　Coding results of the influence of intelligent 
technology on collaborative knowledge construction

子维度

协同知识建构环节

应用方式

学习结果

协同视角

编码

观点生成与表达

知识整合与分享

冲突调节与共识构建

自动化分析

测量和评估

个性化推荐

智能辅导

知识获取

技能提升

态度与动机的形成

综合能力

个体

同伴

群体

跨视角

数量

6
20

3
16

6
2
5
7

14
1
7
9
1
5

14

占比/%
20. 69
68. 97
10. 34
55. 17
20. 69

6. 90
17. 24
24. 14
48. 27

3. 45
24. 14
31. 03

3. 45
17. 24
48. 28
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较为充分。相比之下，对学生态度与动机的形成研

究关注极少，存在明显的研究短板。

在 协 同 视 角 方 面 ，本 研 究 发 现 ，跨 视 角 研 究 是

当前的主流研究方式，在各类视角研究中占据主导

地 位 ，反 映 出 研 究 更 注 重 多 视 角 融 合 ，以 全 面 探 究

相关问题。个体视角研究同样受到较多关注，聚焦

于个体层面的相关分析；群体视角研究的关注程度

相 对 较 低 ，而 同 伴 视 角 的 研 究 则 极 为 匮 乏 ，成 为 协

同视角研究中最薄弱的环节，相关探索亟待加强。

综上，智能技术对协同知识建构的影响呈现环

节聚焦化、方式自动化、结果技能化、视角整合化四

大特征。作用环节集中于知识整合与分享，兼顾观

点 生 成 与 表 达 、冲 突 调 解 与 共 识 构 建 ；应 用 方 式 以

自动化分析为主；学习结果对态度与动机的形成关

注 不 足 ；协 同 视 角 以 跨 视 角 为 主 ，同 伴 互 动 研 究 相

对薄弱。

3　  讨论与启示

与 现 有 综 述 相 比 ，本 文 从 样 本 区 间 拓 展 、编 码

维 度 丰 富 、核 心 结 论 深 化 三 个 维 度 实 现 研 究 突 破 ，

具 体 对 比 如 下 。 Tan 等 [23] 的 综 述 聚 焦 2000—2020
年的 48 项人工智能支持的协作学习研究，侧重学习

成 效 量 化 ，本 研 究 将 样 本 拓 展 至 2014—2024 年 ，既

覆盖深度学习浪潮以来的主流文献，又纳入 2023—

2024 年 生 成 式 AI 研 究 ，提 升 了 样 本 的 前 沿 性 。 在

编码维度创新上，本文新增“智能技术融合类型”编

码维度，通过“高/低自动化×学生/教师中心”四象

限分类，揭示高自动化学生中心系统在教育阶段的

结 构 性 失 衡 ，深 化 分 析 深 度 。 Mena-Guacas 等 [24]的

综述样本截至 2022 年（32 项实证研究），重点聚焦高

等教育理工科场景。与之相比，本研究进一步延伸

样本至 2024 年，突破单一场景局限，实现基础教育

与跨学科场景的全面覆盖。在核心结论深化上，前

人研究多关注对学习成绩的提升效应，本研究则量

化 智 能 技 术 在“ 知 识 整 合 与 分 享 ”（68. 97%）与“ 冲

突调解与共识构建”（10. 34%）环节的干预差距，填

补 了 智 能 技 术 对 协 同 知 识 建 构 过 程 作 用 机 制 分 析

的空白。

基于编码结果与深度分析，当前智能技术支持

的协同知识建构研究呈现出研究特征分化、技术作

用 聚 焦 、影 响 维 度 失 衡 的 整 体 态 势 ：高 等 教 育 与 线

上 教 学 为 主 要 场 景 ，混 合 方 法 成 为 主 导 研 究 范 式 ，

基础教育与跨学科研究覆盖不足；技术层面以机器

学 习 与 深 度 学 习 、自 然 语 言 处 理 为 核 心 ，依 托 多 模

态数据分析，高自动化学生中心模式应用成为技术

融合的主流形式；影响层面则集中于知识整合与分

享 环 节 ，以 自 动 化 分 析 为 主 要 应 用 方 式 ，侧 重 实 现

技 能 提 升 ，但 在 冲 突 调 解 与 共 识 构 建 、态 度 与 动 机

的形成等方面存在明显短板。基于此，研究提出以

下 3 点建议。

3. 1　深化作用机制：聚焦环节差异，挖掘技术协同潜力

智 能 技 术 在 知 识 整 合 与 分 享 环 节 的 应 用 占 比

高 达 68. 97%，凸 显 了 其 在 知 识 流 通 与 融 合 中 的 优

势。智能技术凭借出色的人机协作能力，提升了群

体协同知识建构效能，推动了知识的顺畅流通与深

度融合 [80]。尽管如此，冲突调解与共识构建作为深

度协同知识建构的核心环节，在实际应用中的占比

仅约为 10. 34%，处于较低水平，这表明智能技术在

深度协同知识建构的应用场景中，覆盖范围存在局

限 性 。 核 心 原 因 在 于 深 度 协 同 知 识 建 构 各 环 节 对

多 模 态 数 据 分 析 、情 感 与 认 知 状 态 识 别 的 要 求 较

高，而当前技术在该领域的分析精准度与场景适配

性不足，难以支撑复杂的协作互动需求。

针对这一问题，未来研究应结合教育心理学与

认 知 科 学 理 论 ，按 协 同 知 识 建 构 不 同 环 节 的 特 征 ，

针对性解析技术作用机制，并挖掘生成式 AI 与动态

追踪技术的协同应用潜力。具体而言，在知识整合

与 分 享 环 节 ，依 托 社 会 建 构 主 义 理 论 ，利 用 多 模 态

数 据 分 析 与 机 器 学 习 技 术 动 态 捕 捉 学 习 者 行 为 模

式与认知轨迹，通过情感识别、自动追踪技术 [55]替代

传 统 量 表 ，提 升 知 识 建 构 分 析 的 实 时 性 与 精 准 度 ，

优 化 群 体 协 作 效 率 ；在 冲 突 调 解 与 共 识 构 建 环 节 ，

基于认知冲突理论，运用自然语言处理技术分析协

作讨论中的观点冲突，开发能实时识别学习者认知

与 情 感 状 态 的 智 能 系 统 ，自 动 生 成 调 解 建 议 ，引 导

学 习 者 达 成 共 识 ，深 化 协 同 知 识 建 构 的 深 度 ；在 观

点生成与表达环节，发挥生成式人工智能的人机协

作 优 势 ，针 对 文 科 等 重 点 应 用 领 域 ，为 学 习 者 提 供

即 时 的 观 点 扩 展 、词 汇 选 择 与 语 句 表 达 优 化 建 议 ，

提升协作讨论的质量与深度 [81]。同时，应将技术对

知识建构全过程的动态影响作为研究重点，通过长

期多轮实验研究，分析智能技术在知识建构不同阶

段的作用规律与干预效果，完善技术作用机制的理

论体系 [82]。

3. 2　优化自动化适配：分层设计系统，提升教育实

践效能

智 能 技 术 自 动 化 适 配 性 存 在 较 大 的 教 育 阶 段

差 异 ，高 等 教 育 凭 借 充 足 的 资 源 配 备 、完 善 的 基 础

设施与高自主性的学习者群体，成为高自动化学生
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中心系统的主要应用场景，而基础教育领域的高自

动化技术应用明显滞后，中等教育与初等教育的技

术适配性不足，制约了智能技术在基础教育协同知

识建构中的应用与推广。

优 化 智 能 技 术 在 不 同 教 育 阶 段 的 自 动 化 适 配

性，核心是立足各学段资源条件、学习者特征与教学

需求，实施分层设计与精准赋能，重点补齐基础教育

的技术应用短板。一是强化基础教育资源保障，降

低技术应用门槛。构建多元经费筹措机制，推动专

为基础教育打造的轻量化、场景化智能教学系统开

发，聚焦“小而美”智能体的研发与应用，打造支持多

用户实时协作的智能白板、协作平台等工具，同时构

建标准化数据接口，降低中小学技术应用难度；加快

校园高速网络全覆盖，配备适配的教学设备，为基础

教育技术应用提供硬件支撑，推动高校、企业与中小

学合作，实现智能教育资源共建共享，为基础教育技

术应用提供硬件与资源支撑。二是提升教师技术应

用能力，强化人机协同素养。将智能技术培训纳入

教师继续教育体系，围绕核心技术操作与协同知识

建构教学设计，开发针对性微认证课程，重点覆盖机

器学习与深度学习、自然语言处理、数字可视化技术

及智能对话系统。通过专题培训、实践演练等形式，

引导教师运用智能对话系统开展协作讨论、借助可

视化技术展示协作成果；建立教师技术应用能力评

估机制，激励教师主动提升应用水平。三是实施分

层自动化系统设计，适配各学段需求。高等教育阶

段，依托学习者自主性，优化智能翻译、个性化推荐

等工具，提升知识整合效率；初高中阶段，采用低自

动化学生中心系统，结合教师实时反馈与自然语言

处理写作助手等工具，平衡学生自主探索与教师引

导；小学阶段，优先采用低自动化教师中心系统，借

助 数 字 可 视 化 技 术 简 化 交 互 ，凸 显 教 师 引 导 作 用 。

同时，开发适配低年级学生的智能工具，如利用自然

语言处理技术的智能对话系统辅助语言学习与思维

训练，依托计算机视觉技术的虚拟实验室支持科学

探究与数学建模。四是强化自适应技术应用，实现

动态人机协同。基于自适应性特性，结合实时数据

与非实时数据，构建系统动态调整机制：通过滞后序

列分析识别学习瓶颈，针对低年级学生认知障碍自

动切换至教师主导模式，助力冲突调解与共识构建；

利用多模态数据预测学习者需求，动态调整自动化

水平（如高年级自主学习场景）。例如，在线学习平

台可依据学生学习数据，自动调整内容难度、推送辅

导资源，并联动教师开展针对性辅导，优化协同知识

建构效率。

3. 3　拓展应用场景：突破场景局限，提供全维度支持

当 前 智 能 技 术 支 持 协 同 知 识 建 构 的 应 用 场 景

分 布 失 衡 ，存 在 重 单 一 场 景 轻 融 合 场 景 、重 单 学 科

研 究 轻 跨 学 科 整 合 、重 认 知 培 养 轻 情 感 塑 造 的 问

题 ：学 习 场 景 以 线 上（48. 28%）、线 下（41. 38%）独

立 开 展 为 主 ，线 上 线 下 融 合 学 习 场 景 研 究 仅 占

6. 90%；学科领域以文科（48. 28%）研究为主；学习

结果聚焦认知层面的技能提升，对态度与动机的形

成关注不足（3. 45%），场景局限与维度失衡限制了

智能技术的应用广度与赋能深度。

这 种 分 布 不 均 的 原 因 主 要 与 技 术 发 展 和 应 用

的 便 利 性 及 成 熟 度 有 关 。 线 上 学 习 环 境 借 助 互 联

网的普及和在线教育平台的广泛应用，能够便捷地

实 现 资 源 共 享 、信 息 交 互 以 及 个 性 化 学 习 等 功 能 。

线下环境则凭借传统教育的优势，如面对面的互动

交 流 、教 师 对 学 生 的 直 接 指 导 与 监 督 等 ，受 到 较 多

关注。相比之下，混合学习环境需要整合线上线下

的 优 势 ，其 技 术 实 现 和 教 学 设 计 的 复 杂 度 较 高 ，相

关 的 技 术 整 合 与 教 学 模 式 创 新 尚 未 成 熟 。 在 学 科

领域方面，文科和理科均具有较为明确的知识体系

和 教 学 模 式 ，智 能 技 术 在 其 中 的 应 用 路 径 相 对 清

晰，例如文科中的语言学习、文本分析，理科中的数

学建模、物理模拟等。而跨学科领域涉及多学科知

识 的 融 合 与 交 叉 ，需 要 打 破 学 科 壁 垒 ，建 立 新 的 知

识关联和教学体系，研究难度较大。

拓展智能技术应用场景，核心是打破场景与学

科 壁 垒 、补 齐 情 感 支 持 短 板 ，构 建 全 场 景 、跨 学 科 、

多 维 度 的 技 术 支 持 体 系 ，具 体 可 从 三 方 面 推 进 ：一

是聚焦混合学习场景与技术融合短板，以教育心理

学、认知科学理论为支撑，明确智能技术应用边界、

完善落地路径。运用多模态数据处理、实时分析技

术 ，采 集 学 习 者 行 为 、表 情 、语 音 等 数 据 ，构 建 动 态

可调的智能教学系统，实现线上个性化推荐与线下

实时反馈深度融合。具体而言，同时深化自然语言

处 理 技 术 、文 本 数 据 分 析 应 用 ，挖 掘 学 习 者 思 维 过

程 ，为 低 自 动 化 系 统 技 术 整 合 提 供 理 论 支 撑 ，助 力

教 师 精 准 把 握 协 同 知 识 建 构 中 的 学 生 需 求 。 二 是

推 动 跨 学 科 智 能 技 术 应 用 ，打 破 学 科 壁 垒 ，依 托 跨

学 科 教 育 理 念 培 育 学 生 综 合 素 养 。 重 点 挖 掘 生 成

式人工智能、机器学习与深度学习等技术的跨学科

价 值 ：理 科 领 域 搭 建 人 工 智 能 驱 动 的 物 理 建 模 工

具，通过机器学习与数字可视化实现实验数据实时

分 析 ；数 学 领 域 设 计 跨 学 科 问 题 生 成 系 统 ，结 合 自

然语言处理技术解析解题思路、提供优化建议。同

时 ，借 助 数 字 可 视 化 技 术 直 观 呈 现 复 杂 跨 学 科 概
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念 ，依 托 智 能 对 话 系 统 提 供 个 性 化 支 持 ，通 过 多 模

态与实时数据处理技术，为教师提供全面的跨学科

学习行为分析，强化协同知识建构的技术支撑。三

是补齐情感塑造短板，强化情感与动机层面的技术

介入，破解态度与动机形成研究占比低的困境。基

于 教 育 心 理 学 动 机 激 发 理 论 ，构 建 情 感 识 别 、动 机

引 导 与 反 馈 优 化 一 体 化 技 术 体 系 ：其 一 ，依 托 多 模

态 数 据 处 理 技 术 ，扩 展 情 感 数 据 采 集 维 度 ，结 合 情

感计算算法，精准识别学习者隐性情感状态；其二，

基于识别结果设计个性化情感反馈机制，激发学习

内在动机；其三，建立情感与动机评价指标体系，制

定可量化标准，结合自然语言处理技术挖掘影响学

习 者 态 度 形 成 的 关 键 因 素 ；其 四 ，推 动 情 感 技 术 与

混 合 学 习 、跨 学 科 场 景 深 度 融 合 ，实 现 认 知 培 养 与

情感塑造协同推进，完善智能技术支持协同知识建

构的体系。

4　  结  语

本研究通过系统性文献综述，以 2014―2024 年

的 29 篇文献为样本，揭示了智能技术在协同知识建

构中的关键作用及其应用规律。研究发现，智能技

术 通 过 多 模 态 数 据 分 析 、实 时 反 馈 和 自 动 化 支 持 ，

提升了知识整合与分享的效率，尤其在高等教育和

线上环境中展现出较明显的优势。然而，其作用机

制在不同教育阶段和学科领域存在明显差异，基础

教育中的技术适配性不足，跨学科和混合学习场景

的应用仍有待拓展。与已有研究相比，本文不仅验

证了智能技术在协同知识建构中的核心价值，还进

一 步 明 确 了 技 术 自 动 化 程 度 与 教 育 需 求 之 间 的 适

配 关 系 ，为 精 准 化 技 术 干 预 提 供 了 理 论 依 据 ，为 智

能教育实践提供了分层优化路径，并为后续研究指

明了方向，以期在更广泛的教育场景中实现协同知

识 建 构 的 提 质 增 效 。 未 来 研 究 须 优 化 不 同 教 育 阶

段智能技术的自动化适配性，深化技术在各建构环

节 的 作 用 机 制 ，同 时 向 跨 学 科 与 混 合 学 习 情 境 扩

展 ，推 动 智 能 技 术 从 工 具 性 支 持 向 生 态 化 融 合 转

变。此外，需正视本研究的局限：学段、学科与地区

样 本 分 布 不 均 衡 ，易 高 估 智 能 技 术 效 益 并 掩 盖 学

段-文 化 差 异 ，限 制 结 论 向 低 龄 和 欠 发 达 情 境 的 推

广 ，未 来 应 通 过 多 学 段 、跨 学 科 、多 地 区 的 系 统 分

析，扩大样本量，以提升结论的可推广性。
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