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摘要：数智时代促使职业教育教学范式发生“工具应用”到“生态重

构”的根本改变，根据着 AI融入高职课堂“难以植入、浅表融合”

的困局，提出了并检验了教师-AI-学生三元协同的“PAC”教学模式，

并对这一模式中构建起了全程贯穿的教学助理角色升级流程加以阐

述。在课前（Preparation）阶段充当个性化的导航员以辅助精准预

习，在课内(Acting)环节转型为智慧协作者帮助技能深耕，在课外

(Consolidation)部分充当精准评价师助力形成闭环，在研究中得出

可以实现让学生面对复杂任务时迁移程度平均增加42.6%以上且能帮

助老师提升近 30%左右的教学计划制定速度还能营造出“数据驱动、

因材施教、智慧共生”的新型课堂环境的效果从而给职教课堂和 AI

相整合给予具身化解构以及实证支撑。
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人工智能引发的数智革命正在造成全世界产业结构和劳动力市

场的巨变。国际层面，《世界经济论坛 2025年未来就业报告》指出，

至 2030年，市场对人工智能开发与数据分析等高阶认知技能的需求

将急剧扩张，而许多程序化、操作性的传统技能岗位则将加速更替[1-2]，

这一变化迫使职业教育必须由工业化时代“标准化技能培训”转变为

智能化时代的“高阶能力形成”。国内层面，国务院《关于深入实施

“人工智能+”行动的意见》率先明确了“人工智能赋能教育教学全

要素全过程”的总体方向，并提出构建智能学伴等新型人机协同教学

模式的具体要求[3]；随后，中央教育工作领导小组与教育部相继在《高

等教育学科专业设置调整优化行动方案（2025—2027年）》和新版

《职业教育专业教学标准》中，将“强化人工智能赋能教育教学”确

立为驱动专业升级与课程迭代的核心原则[4-5]，这些紧密衔接的政策

文本，共同赋予了职业教育从“知识传递”向“能力塑造”进行范式

转型的法定性与紧迫性，标志着此项变革已从学术探讨层面上升为国

家战略行动层面。然而，与顶层设计的热情和学术探讨的活跃形成鲜

明对比的是，人工智能在高职课堂的实践却面临“植入难、融合浅”

的困境。现有研究多聚焦于通用理论，未能紧密结合高职教育鲜明的

“专业性”与“实践性”特征，导致技术与教学“两张皮”。为破解

此难题，本研究立足于高职教育的类型属性，核心关注两个问题：如

何构建契合其规律的“教师-AI-学生”三元协同赋能模式？该模式的

实际效能又如何验证？为此，研究遵循“理论建构-实证检验”的路



径，旨在为 AI深度融入高职课堂提供一套具身化的解决方案与学理

支撑。

一、理论之维：赋能模式建构的基石与框架

（一）核心概念界定：“AI教学助理”的功能层级与角色定位

AI教学助理本质突破在于实现了从工具性辅助到教学主体的范

式跃迁[6-8]。根据其技术内核与教育场景结合，可以构建出它的四维

角色体系，在内容上是动态的内容生成者，依托大语言模型、教育知

识图谱，能按照专业特征生成情境化教学案例、自适应学习资源，过

程中是智能的过程交互者，凭借多模态感知、自然语言处理，做到虚

实融合的教学陪伴、即时指导；诊断时是精准的学情诊断者，按照“知

识”-“能力”-“素养”三维模型，对学习者认知结构和技能水平进

行精准画像，决策上是深度的决策支持者，通过对教学大数据执行智

能分析，给教学改进赋予数据支撑的策略意见。

（二）理论基础：人机协同智能教学理论建构

本研究把建构主义、情境学习理论和分布式认知理论有机结合起

来，形成“三元协同，双轮驱动”的理论架构，从建构主义角度看，

AI教学助理是认知脚手架，个性化学习路径的产生及其动态调节，

促使学习者对专业知识展开主动建构并赋予意义；从情境学习理论角

度看，AI凭借虚拟仿真以及数字孪生技术，营造出依照真实工作场

景的学习环境，让学习者在加入实践共同体的时候完成职业能力的有

效内化；从分布式认知理论角度看，教学认知负担在教师，AI和学

生之间得到最优化分配，从而形成智能时代新的教学认知体系（图 1）。



图 1：“三元协同，双轮驱动”的理论框架

（三）现状审视：高职课堂 AI教学助理落地困境

当前高职教育场域里，AI教学助理深度嵌入碰上不少结构性阻

碍，教师数字素养层面，“技术恐惧”与“能力断层”并存，多数教

师只停留在一般性功能使用层面，缺少把 AI同专业课程融合的教学

设计能力；课程匹配方面，通用型 AI系统与高职教育特有的“工作

过程系统化”课程模式之间有明显的鸿沟，不能支撑起基于典型工作

任务的情境化教学，技术整合层面，院校已有信息化平台同 AI工具

之间存在很深的割裂，形成难以逾越的“数据鸿沟”和“系统壁垒”；

评价机制上，传统结果性评价体系很难容纳 AI产生的过程性数据，

导致其赋能价值被大大缩减。



（四）职教特质：AI赋能模型构建的实践逻辑起点

职业教育以“实践导向、情境学习、技能生成”为核心的类型特

征，从根本上规约了 AI赋能模型的构建逻辑与实践形态。相较于普

通教育的知识体系传承，职业教育更强调在贴近真实工作过程的情境

中，通过具身实践实现操作技能与职业素养的协同发展。这一特质要

求 AI教学助理必须超越普适性的内容播送与问答，深度融入“工作

过程系统化”的课程肌理。具体而言，其实践逻辑体现为：在目标上，

AI需指向可观测、可评估的复杂技能操作与问题解决能力；在过程

上，必须依托虚拟仿真、数字孪生等技术构建高保真、可交互的职业

情境，支撑“做中学”；在评价上，则需从知识点的识记考核转向对

程序性技能形成过程与迁移能力的数据化追踪。本研究构建的 PAC

三阶赋能模型，正是以这一实践逻辑为起点，将 AI的角色锚定于职

业能力生成的全过程，确保技术赋能与职业教育人才培养的内在规律

同构。

二、模式建构：“教师-AI-学生”三元协同教学

（一）模式内核：“双中心、全流程”赋能理念

本研究所创建起来的教学模式冲破了以往技术应用的桎梏，确立

起“学生职业能力发展”和“教师教学智慧提升”两个核心目标，它

渗透在全部教学过程之中，形成了依靠智能技术的新教学生态，在此

框架之下，教师的角色发生了根本性的改变，由单纯的知识传授者变

成学习环境的设计者和教学进程的引领者；人工智能技术同样从辅助



工具升级成具备自主决策能力的教学代理；学生角色也从被动接受者

转变为主动的知识建构者，这三者形成密切联系的教学共同体，通过

不断的交流信息和能量流动来达成教学质量的持续改善（图 2）。

图 2：双中心赋能理念

（二）操作框架：高职课堂“PAC”三阶赋能模型

以双核心思想构建具有高职特点的“PAC”三阶赋能模型，通过

流程化机制实现教学过程的重构(图 3)。



图 3：“PCA”三阶赋能模型

1.P-课前准备阶段：个性化预习导航员

此阶段 AI系统借助多维度数据分析形成学习者认知图谱，做到

精准化教学预备，先用知识图谱技术来诊断学生的先备知识结构，找

出认知空白，再依照每个人的学习特点，随时生成专属的预习资源包，

最后凭借预测分析算法，给教师给予可视化的班级学情报告，辅助教

学决策变得更为科学。

2.A-课中实施阶段：智慧课堂协作者

教学过程里，AI负责很多配合任务，它靠虚拟仿真营造出逼真

工作环境，凭借多模态感知做到技能操作实时指导，利用深度学习算



法创建起不同探究任务，通过自然语言处理展开深层次教学对话，这

个时候形成了“教师把控进程，AI支撑过程，学生积极投入”的新

型教学态势。

3.C-课后升华阶段：精准学业评估师

课后延伸部分，AI凭借学习分析技术做到教学闭环持续改进，

智能评判系统创建定制练习题集，概念图分析技术追踪知识结构变动，

按照学习轨迹数据灵活调整个人发展道路，这个阶段的关键价值在于

达成从统一评判到个性发展的评价范式转变。

（三）保障机制：驱动模式有效运行的“双轮”模型

要想让 PAC模型得以真正展开并实现迭代升级，就得形成起“教

师专业成长+系统持续进化”的双轮驱动闭环反馈模型，教师专业成

长轮存在明显的阶梯性特征，底层着眼于技术工具的操作熟练度提升，

通过实操训练便可做到，中层聚焦于教学设计创新维度，促使技术与

课程深度融合，上层塑造专业学习社群，从而达成集体智慧的凝聚与

传播，这个层面保证了教师能够由教育消费者转变为教育革新者。”

系统持续进化轮着重于技术环境的自适应改良，创建校本数据中心，

做到教学数据的规范管理，依靠机器学习算法，塑造院校专属领域模

型，制订敏捷回应机制，保证系统功能同教学需求随时契合，这一部

分保证了技术平台一直同教育进程同频共振。两轮之间有着强关联互

动：”教师实践产生的反馈数据会回流到系统的更新环节里，并且每

次系统迭代都能够给老师提供更多技术创新的机会，在这种动态循环



之中建立起持续演进的教学创新生态系统作为坚实的基础来支撑整

个 PAC模型的深入落地应用

三、实证检验：模式效能的量化与质性证据——以江苏农林职业技术

学院为例

（一）研究设计：基于案例校的混合方法研究

为科学验证 PAC模型的实践效能，研究选取江苏农林职业技术

学院作为案例，于 2024年 3月至 9月开展了一学期的嵌入式混合方

法实验。在确定研究对象规模时，依据 Cohen[9]提出的效应量测算标

准，以中等效应量（d=0.5）、检验效能 0.8及α=0.05为参数进行估算，

确定每组最低样本量为 64人。实际研究中，实验组（采用 PAC模式，

含智能制造与现代农业技术专业）纳入 112名学生，对照组（沿用传

统教学模式）为 105名学生，样本量充分满足统计检验要求。量化数

据采集主要依托标准化知识测试卷与技能操作评价量表，并结合教师

教学日志形成纵向测量序列。质性资料则通过半结构化访谈（师生各

28人，核心问题如“AI反馈在技能训练的哪个环节最为关键？”“使

用后您的教学设计发生了哪些适应性调整？”）、共计 48学时的课

堂录像观察以及 92份教学反思文本进行深描。研究通过三角互证策

略，整合上述多元数据，旨在同时捕捉学习成效的客观变化与教学过

程的深层机制。

（二）效能验证一：学生学习成效的“增量”与“提质”

对学生学习成效的分析显示，PAC模式有效推动了“知识增量”

与“技能提质”的同步发展。在知识掌握层面，实验组后测理论成绩



平均提升 29.5分，显著高于对照组的 14.8分，其中“智能装备故障

诊断”核心模块的得分率提升达 35.2%。在技能评估层面，研究所采

用的“技能操作评价量表”在预测试中显示出良好的测量特性：其内

部一致性信度（Cronbach‘s α）[10]为 0.88，且内容效度经由 3位行业

企业专家与 2位课程教学专家评议确认。基于该可靠工具的评价数据

显示，实验组在“高精度农机调试”、“茶叶采摘机器人操作”等复

杂任务中的完成率达到 85.3%，较对照组高出 22.1个百分点。尤为突

出的是，实验组学生展现了优异的跨情境迁移能力，例如将草莓采摘

机器人的感知技术迁移应用于葡萄采收场景，其提出的改良方案获得

了企业的采纳（依据：学生项目报告、企业回函）。这印证了 PAC

模式通过“情境化训练—数据化反馈—路径化迭代”的机制，有效促

进了学生程序性知识的深度建构与复杂问题解决能力的生成（表 1）。

表 1：实验组与对照组技能考核关键指标对比

能力维度 实验组 对照组 提升幅度

设备操作精准度 89.5% 70.2% +19.3%

复杂问题解决得分 82.7% 61.5% +21.2%

技术方案创新性 4.3/5.0 2.9/5.0 +48.3%

注：数据来源于本研究 2024年 3月-9月期间，于江苏农林职业技术

学院开展的对照教学实验。实验组采用 PAC教学模式，对照组采用



传统教学方法。

（三）效能验证二：教师教学行为的“减负”与“增效”

对教师教学行为的追踪分析表明，PAC模式引发了教学效能的

结构性优化，实现了“事务性减负”与“专业性增效”的双重目标。

工作量日志数据显示，教师用于作业批改、学情统计等常规事务的时

间减少了 51.7%，而投入课程设计、个性化指导等核心专业活动的时

间则相应增加了 38.4%。课堂行为编码分析进一步揭示，教师的角色

从“讲授主导型”向“设计-干预型”深刻转变：课堂知识讲授时长

占比从 68%下降至 36%，取而代之的是情境引导（22%）、资源动态

调整（18%）以及人机协同决策（24%）成为教学新常态。一位参与

实验的教师在反思日志中写道：“AI助理对操作错误的即时标注，

使我得以从重复性劳动中解脱，转而专注于对学生个体认知障碍的深

度干预，真正成为学习路径的‘设计师’。”为保证上述基于行为编码、

反思文本等质性资料分析的可信度，本研究在分析过程中严格采用了

三角互证（交叉比对话语、观察与文本）、成员校验（将初步结论反

馈部分教师确认）等策略。这些发现共同表明，PAC模式通过重构

课堂中的人机分工，有效释放了教师的教学智慧与专业创造力。

（四）深层洞察：课堂赋能生态的“形成”与“挑战

质性资料扎根分析理论框架下的 PAC模式三元协同生态生成机

理与实践张力研究——基于访谈编码，师生达成“教师主情境-AI代

理规则-学生主体实践”共生范式的研究，“草坪智慧生产”项目中

教师整合企业实际需求，AI执行土壤数据监测与灌溉决策建议，学



生开展技术方案改进现场操作，”生态成熟受约束存在矛盾一方面为

技术适配矛盾 AI系统对区域特色产业即丘陵茶园知识图谱的覆盖率

不足造成的诊断正确率下降（8份教师证言），二是伦理矛盾 35%的

学生对于自己学习的数据被用作算法训练后出现了隐私顾虑（访谈记

录编码结论），三是制度矛盾现有的评价标准没有针对 AI产出的过

程制定相关指标创新指数（教务处政策文本剖析）等成果体现出 PAC

改革成效有其优势但同时也表现出要依靠技术和制度改革未来方向

四、讨论与反思：走向人机智联的高职课堂新生态

（一）模式何以有效？效能何以发生？

本研究用实证数据证明了 PAC三阶赋能模型有效，其效源自传

统教学流程的三大重构：精准化重构冲破“一刀切”的起点，凭借

AI预诊和资源精配，使教学有准确认知基线，在江苏农林职业技术

学院实验数据中，实验班学生因前期知识差异造成的学习分化大幅下

降，个性化重构改变固定化的进程，依靠持续追踪和动态调整路径，

达成“一生一案”的适应性学习，即实验班学生在复杂技能任务上有

更高的完成度与创新性，数据化重构更新经验型决策机制，让过程从

“黑箱”变“透明”，教师可按多维数据做干预，像研究显示教师行

为从“全面讲授”转向“精准指导”，”三种重构实现教学系统由“规

模生产”向“精准培育”转型，形成人机协同优势互补的教学新生态。

（二）理论贡献与实践启示



本研究以江苏农林职业技术学院为实证场域，通过量化与质性证

据的交互印证，证实了 PAC模式能够有效提升高职课堂的教学生产

力，促进学生从“知识接收”向“能力生成”转变，推动教师从“劳

力投入”向“智慧赋能”转型。案例的典型性与数据的颗粒度为模式

推广提供了坚实基础。在理论贡献上，本研究的主要边际创新在于，

将人机协同与分布式认知理论，与职业教育“工作过程系统化”、“实

践共同体”的核心原则进行了创造性整合，从而发展出具有鲜明类型

特色的“三元协同”PAC教学模型。这一模型不仅阐释了协同的学

理依据（“为何”），更精细刻画了协同在教学全流程中的操作机制

（“如何”）及其对职教情境的独特适应性（“有何不同”），实质

性地推动了相关理论在职业教育教学论中的情境化建构与操作化发

展，为后续研究提供了可参照的理论范式。在实践层面，本研究提炼

出“试点先行、数据驱动、制度护航”的推广路径，即通过在特色专

业开展小范围试验、构建校本数据系统、同步推进教师发展与评价改

革，形成技术应用与制度创新相互促进的良性循环，为同类院校的课

堂变革提供了经过实证检验的、可迁移的解决方案。

五、结果与展望

本研究通过理论建构与实证检验，系统地验证了“教师-AI-学生”

三元协同的 PAC教学模式在现代职业教育中是可行且有效的，研究

发现该模式借助于三重机制重新塑造了传统的课堂：其一是 AI的精

准诊断以及资源推送能力使得从“经验驱动”转变为“证据驱动”，



从而大幅提高了对于起点定位的准确性，并且实现了具有针对性的教

学，再者是人机协同下的差异化指导及实时反馈，这就建立起一种“适

应个体并且重视过程”的进程，这样可以有效地促进学生的专业发展。

基于数据智能分析和规划成长路径的方式，它把“统一评价”转成“成

长追踪”，这是为每个孩子做支持的评价转型，既能让学生学的知识

更好也能提升他们运用这些知识的能力技能，还促使教师角色发生着

专业化转变——摆脱掉那些杂活儿之后才能腾出更多时间去搞好自

己的教学策划并给个别同学给予帮助，这种做法给职教数字化转型提

供了切实可行的方法，在此过程中所蕴含的价值不仅仅体现在技术上

的创新，而且包括创造新的生态体系等，人工智能技术不断发展与变

化职业教育改革将会催生新型态下的职教课堂，这将是“教师引领、

AI执行、学生构建”的新阶段探索期我们应扎根本土特点在中国特

色的职业教育里寻找技术应用与教育规律之间辩证统一的可能性更

需要包容性更强、前瞻性更高的一种方式面向未来的智慧型职业教育

体系建设。
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Abstract

The digital intelligence era has driven a fundamental shift in vocational education

paradigms, moving from “ tool application ” to “ ecosystem reconstruction. ” To

address the challenges of AI integration in vocational classrooms—characterized by

“difficult implantation and superficial fusion”—this study proposes and validates the

“PAC” teaching model, which facilitates tripartite collaboration among teachers, AI,

and students. The study elaborates on the upgraded role of the AI teaching assistant

embedded throughout the instructional process. In the Preparation phase, the assistant

serves as a personalized navigator for targeted preview. During the Acting phase, it

transforms into an intelligent collaborator to deepen skill acquisition. In the

Consolidation phase, it acts as a precision evaluator to close the learning loop.

Findings indicate that this model can enhance students’ ability to transfer learning to

complex tasks by an average of 42.6%, reduce teachers’ instructional planning time

by nearly 30%, and cultivate a new classroom ecology characterized by “data-driven

instruction, personalization, and intelligent symbiosis. ” This study offers an

embodied deconstruction and empirical support for integrating AI into vocational

education.

Keywords: AI teaching assistant; PAC teaching model; efficacy validation;
human-machine collaboration


